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ك م حیث کک 
والاستكشافات. ذلك أن عدم الدراية وعدم 
الحيطة قد يؤذيان إلى ضرر لطر بأي 
شكلٍ من الأشكال» بوقايقك, أو بوقاية الاخرين. 
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ل لسري قد يكودٌ لدی مُعَليِكَ 
E‏ ناه أخرى ونصائح تتلاءمُ مع صفك 
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مُختلف البطاقات التعلقة بهاء تحتوي على رموز 
السلامة» التي تحذرك ما يضر بسلامتك. تعوّدْ هذه 
ا ارا اا را مار 
عليك القيامٌ به. ومن المهمّ جدًا أن تقرأ كامل هذه 
الفقرة عن السلامة لتتعلّمَ عن الأخطار الخاصّة 


ال مختَبّرات. 
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النظافة والترتيب 

أبن مةد هملك اط وال من اللو اذ ا 
ومن أي كتب أو أوراق غير ضرورية. اربط الشعرٌ 
: لطويل إلى الخلف. وارفع الأكم مام EN‏ 
Te‏ ية أو أي شي 0 0 من الملابس» كأربطة 
العنق والقلادات. انراغ أي حلي مُتدلّية. لا تنتعلٍ 
الأحذية المفتوحة على الأصابع» ولا الصنادل في 
الختبر. لا تتناول على الإطلاق طعامًا أو شرابًا في 
ا 7م استخدام مستحضرات التجميل 
و يتلوّث الطعامُ أو الشراية أو اة 


مواد خطرة. 
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بها. 0 عا ا 
ES‏ الى ار 
الزجاجيّات. ولدى إضافة 1 


علا بيت ترق یم 






الحرارة © ¢ © 

ضع نظارة الوقاية حينَ تستخدم جهازا للتسخين أو 
أي مصدر للهب. استخدم» كلما كان ذلك مُمكناء 
E‏ ا كهربائي كمصدر للحرا ره ة بدل اللهية. 
عنما CR‏ مواد في ا ا دائمًا 
ري 5 كرد ا فُوّهته 5 عنك وعن 


زملائك. لعفيادي الحروقي ارتد ww‏ مَقَاومَين 


للحرارة» عندما يطلب إليك ذلك. 








الكهرباء (» 
تعامل بحذر مع الأسلاك الكهربائية. وحين 
ددا مجهرًا ذا فداه الاتدع Gm‏ 

الكهربائي مُتدلياء لغلا يتعثرَ به أحدٌ. لا ا 
الأسلاك الكهربائة تتدلى من طرف الطاولة؛ للا 
تسيب سقوط الأجهزة إذا دُفْعَت الأسلاك 
مُصادفة. لا تستخدم أجهزة لها أسلاك كهربائية 
E ONE SRE‏ سان واد سيار 
الكهربائي مُطفأ قبل توصيله بالمقبس. أطفئ الجهاز» 
وافصلهُ عن المقبس الكهربائيّ حين تنتهي من العمل 
عليه. 


وو 


١ و‎ 





4 َه 4 
اواد الكيميانية @ ¢ ¢ ¢4 
ضح نظارة الوقاية لدى العمل على الموادٌ الكيميائيّة 
الخطرة» أو على الأحماض» أو على القواعد. عندّما 


تتعامل بمادّة كيميائيّة تجهلهاء تعامّل بها كما لو أنها 


خطرة. ارتدٍ على الدوام المتزرٌ والقفازيْن لدى العمل 


على الأحماض أو القواعد» أو متى طلب إليك 


القيام بذلك. إذا حص تادر على جلدك أو 
TEDE‏ لَهُما اشر 
الأقل. وخلال ذلك بلغ E‏ 

لا تقح على الإطلاق عزج أي مواد كيميائيّة إلا 
ذا طلب إليك العم ذلك. لا تتدوقا ولا تلمس ولا 
م مادة كيميائية إلا 


مر ه دقائق على 


إذا كنت مُوجّهًا للقيام 
بذلك. قبل التعامل 1 
سائل أو غاز قابلٍ 
للاشتعال» تأكد من عدم 
وجود أي مصدر انار ( 


أو لشرارة» أو للحرارة. 


A 














و 8 اا 
الوقاية من الحيوانات 2 
اطلْبْ على الدوام الإذن من معلمك قبل أن تحضر 
أي حيوان إلى مبنى المدرسة. يجب أن تدرك أن 


هناك حيوانات سامّة أو خطرة. تعامَلٌ مع الحيوانات 


كما رجاف ی وتعامل معها بعناية ورفق. 
اغسل يديك جيّدًا بعد التعامّل مع أي حيوان. 


يا 


الوقاية من النبات هه 


لا تأكل أي جُرءٍ من أي نبات مُستخدم في المختبرء 
أو من دور البانتي لا سما التى تباغ في المتاجر. 
لسر يا ا اراس ار سروس 
لبانس ,. في الطبيعة» لا تقتلح أي نبات بري إلا إذا 
كانت تعليمات الُعلْم تسمحٌ بذلك. 











الزجاجيات 


تفحّص الأدوات الز جاجيّة قبل استخدامها. تأكد 


من آنه 007 وأنها اد من أي ا أو أي 
ب قق أو : رصب دع ا هن در | 5 ا عن 

ال رحاحات المتضرٌرة. جب ا کون الأدوات 
e‏ الستخدمة لأغراض التسخين» من نوع 


الزجاج الَقاوم للحرارة. 





مق 


الكائناثٌالحبه 


% 


والنبانات 


هل تعرف مدى أهميّة النباتات؟ 
تزود النباتات الكائنات الحيّة 
الأخرى بالأكسجين والغذاء. 

كان الإنسان عبر التاريخ يحاول 
فهم النباتات. 2 هذه ا 
سوف تتعلّمُ عن كائنات حيّة أخرى 
غريبة» مثل البكتيرياء 

وا لطلائعيّات. والفطريات. وتعرف 
أن بعضّها يسبب أمراضًاء ويُستخدم 
الآخرٌ كغذاءء ويوهْرٌ البعضُ 
الدواء. 


رة ا 


۱۸۳ 


كان أنتون فان ليفنهوك اول من 





اکملت بيتريكس بوتر؛ 
مؤّلفةٌ «حكاية أرنب بيتر, 
١‏ رسمًا بالآلوان المائيّة 
خبيرة 2 علم الفطريّات. 








۱۷1 
كَرّسَ أناندا شكرابارتي علم الوراثة لتصميم 
بكتيريا يمكثها أن تحطم جُزيئات النفط 2 


2 
النفط. 





ڪڪ ڪڪ 


۱۸٦٦ \A f DA 
أضاف ارنست هیکل» إلى مملكتيٍ‎ O لقح جوزف كولرويتر‎ 
السحلبيات, واكتشف أن الحرارة للقضاء على النباتات والحيوانات المعروفكَيّن‎ 

النباتيْن الأبوَيْن يمنحان الال هه من قبل مملكةٌ ثالثةٌ؛ هي 
LS‏ العمليّةٌ تُسمَى البسترة. الطلة نميات. 


ا؟1لولل_ب سپ 


۱۸4۸ ۱۹۲۸ 1400۵ 
أطلق مارتينوس بايرينك اسم لاحظ آلكساندر فليمنج أن طور الدّكتور يوناس سالك 
2 «فيروس» على الماذة بعضّ العفن يمكته أن لقاحًا لفيروس شلل 
العدية التي تصغرٌ يزيل النمو البكتيري RTE‏ 
البكتيريا. واكتشف بالتالي ٠‏ 
E‏ 








eT ۹۹۵ ۹۸۳‏ 
تم عزلٌ الفيروس ۸۱۷ تفشى وباء فيروسٍ كسرٌ فريقٌ دولي شيفرة الحمض النوويّ للكائنٍ 
ارون عن قرس E‏ إيبولا القاتل ‏ زائير. الطلائعيّ الذي يسبب الملارياء والبعوض الذي 
ٌ . : يحمله. من نتائج ذلك فتحٌ الباب على ابتكار 
أدويّة أكثر فاعليّدٌ ص 1 
الملاريا. 





الكافات انهه الس”طه O CE‏ ۳ 





و و 
7 ا 
البكتيريا والكائناتالحيّة, 
3 فهك N‏ ا 
القديمة والفيروسات يمكن أن / 
و راع 9 7 + 
الام مهمَّلة بخ البيكة 
وصحة الانسان. ٠‏ ظ 


مصراعا باب : قبل البدء 

بقراءة هذا الفصلء قم بإعداد 
ملف مصراغي الباب» اكتب كلمة «بكتيريا» على 
ا ا 


006 00 0 عو 5 7 35 و- 7 2 
واكتبً خصائص كل موضوع داخل الطيّة الخاصّة 


به. 





مرافقونا الدائمون ره ح4 
البكتيريا موجودة في التّربة و2 الهواءء وحتى داخل جسمِك. 
عندما تربّى البكتيريا المجهرية 2 المختبر تشكل مستعمرات 
يمكتك أن تراها. 2 هذا النشاط TT‏ البكتيريا التي 
lC‏ 


.١‏ خُنْ من معلمك ثلاثة صحون بتري بلاستيكية تحتوي 
على مادة أجار غذائية. سم اجا الصحون «يد» والثانى 
«هواء زفير» والثالث «تربة». 


ا لك 


2 الصحن المسمى «هواء زفير». وضع كمية 
التريه 2 الصحن المسمى «تربة». 


ے 
aE‏ & مسن 





. سارك‎ E شقاف.‎ EC 
ضع الصحون مقلوية 2 مكان دافيٌ مظلم. لدَّة أسبوع واحد‎ 


.١‏ فيم يختلف مظهرٌ المستعمرات النامية على مادّة الأجار من 
سحن إن حر ادا سه اك لهم الت O‏ 


؟. أي مصدر سب النمو البكتيريّ الأكبرَ: اليد أم هواءٌ الزفير, 
أم التربةة ماذاء ‏ رأيك: سب هذا المصدرٌ النموٌ؟ 


البكتيريا والفيروسات ب 


8 و كك 

ف به 

»+ يصف خصائص الكائنات بدائيّة النواة. 

+ يوضّحٌ كيف تتكائرٌ الكائنات بدائيّة النواة. 

+ يصف ترابط خصائص الكائنات الحيّة 
القديمة. 


1 و 8 و 
الكائنٌ بدائي النواة 
الانشطارٌ الثنائى 

البوغ الداخلى 





استراتيجيًة القراءة 


و 0 
دليل التوفع : قبل قراءتك لهذا القسم؛ ماذا 
تقول عن كل من الجملَتيّن التاليتيّن: صح أم 
خطأ؟ 
٠‏ يوجدٌ فقط بضعة أنواع من البكتيريا. 
٠‏ معظمٌ البكتيريا أصغرٌ بكثير من أن تُرَى 
بالعين المجردة. 


ما الأشكالٌ الثلاثةٌ للبكتيريا؟ 





الشكل ١‏ البكتيريا العملاقة داخل هذه 
السمكة يبلغ طول الواحدة منها 


لت 0,6» حجم لا تحتاج رؤيته إلى مجهر. 





ما عند البكتيريا في حا ور التربة؟ هل تصدق أن جرامًا واحدًا من 
التربة (ما يساوي کل محا قلم راص قد يكون فيه آکثر من 1,0 
0 

كل الكائنات الحية تتلاءم مع واحدٍ من المجالات القلاكة: البكتيرياء: أو 
الكائنات الحيّة القديمة, أى الكائنات الح حقيقة حقيقية النواة. مجالا البكتيريا 
والكاتفات الحدة القديمة الان مين كاكنات حة 5 اكاد الكل لين لها 
وا يعيش أعضاء مجال البكتيريا في التربة والماءء وفي أجسام الكائنات 
الحية الأخرى. يتضمن مجال الكائنات الحية القديمة الكائنات الحية 
الموجودة في بيئات قاسية كالينابيع الحارة. ويشتمل هذان المجالان على 
أقدم أشكال الحياة على الأرض. 


بعض خصائص البكتيريا والكائنات الحيّة القديمة 
یوجد من البكتيريا على كوكب لري أكثز مما يوجد من كل الكائنات 
الحيّة الأخرى مجتمعة. ومعظم البكتيريا أصغر بكثير من أن ترى بدون 
مجهر. لكن ليست كل البكتيريا بالحجم نفسه. إن أكبر بكتيريا معروفة هي 
في الحقيقة أكبرٌ بألف مرة من متوسط حجم البكتيريا. أحدُ هذه الأصناف 

من البكتيريا العملاقة 2 اكتشف داخل سمكة من النوع الظاهر في الشكل .١‏ 


لأفراد مجال البكتيريا ثلاثة لكان سكل عصوي» وشكل كرويء وشکل 
ار 










الشكل ۲ أكثرٌ أشكال البكتيريا شيوعًا. 


البكتيريا العَصَويّة الشكل لها البكتيريا الكرويّة الشكل هذا 
مساحة سطحية كبيرة» تساهم في الشكل يقيها من أن تحضف بسرعة 
حصولها على المواد الغذائية ٿية. لکن كالبكتيريا العصوية. 

المساحة السطحية الكبيرة بمكن أن 


تعر ها الاب سه 


خصائص البكتيريا 
تتنوعٌ أشكال البكتيريا. ومعظمها ذى جدران ,خلوية قاسية هی التي قحاد 
أشكالها. انظر الشكل ۲. 

إن لبحشن البكتيريا أجزاءً شبيهة بالشعرٍ تسمّى الأسواط ساعد الأسواط 
البكتيريا على التحرك فى محيظها. فهى تتحرك حركة دائرية تدقع 
البكتيريا في أوساط الماءء أو في السوائل الأخرى. 

جميعٌ أنواع البكتيريا والكائنات الحيّة القديمة أحاديّةُ الخليّة وبلا نواة. 
الكائن الحي الذي ليس له نواة محدّدة بغلاف يسمى إالكاكن بَدَاتَيَ التواة 
.Prokaryote‏ الكائنات بدائية النواة قادرة الحركة» وهي ل غل 
الطاقة قةء وتتكائر. كالخلايا ذات النواة التي تسمّى حقيقية النواة 

تتلاصقٌ بعضٌ البكتيريا لتشكّلَ خيوطًا أو صفحات رقيقةٌ 
لكن كل خلية بكتيريا تعمل ككائن حي منفرد. معظم الكائنات بدائية النواة 
ايد راسد دام الكانان عقا حقيقية النواة. والكاكنات بداب الثواة 
تختلفُ أيضًا في تكائرها عن الكائنات حقيقية جني اندو 





البكتيريا الحلزونيّة الشكل كر يله 
ولولبية الشكل. وهي تستخدم 
الأسواط الموجودة على طرفيها 
للتحرك بشكلٍ حلزوني. 


.4« # ىم » 
كلقا عدن حي عون من 


5 ٠. چ‎ 4 5 5 595 55 ٠. 
خلية وحيدة بلا نواة محدده بغالاف.‎ 


جيم .م وه 
كبر سریح 


فحص البكتيريا الحلزونية 

.١‏ مُستخدما المجهر لاحظ شرائح 
محضّرة من البكتيريا. ارسم كل 
صنف تراه من البكتيريا. 








*". ما الأشكالٌ المختلفة التى تراها؟ 
ماذا می هذه الأشكاز؟ 





البكتيريا والفيروسات ۷ 





© ينسح 0۸4 ويرتبط بغشاء 
الخلية. 





© تتفصل نسختا 10114 بينما @ تنشطر الخاية إلى قسمين. لكل 
يكبر حجم الخلية. خلية جديدة نسختها من 5×۸. 





د کا" عه مھ مە 
تكاتر الكاتنات بدائيةالنواة 
تتكائرٌ الكائنات بدائيّة النواة بالعملية الظاهرة في الشكل . هذه العملية 


شكل ن ا لتكاثر تسم ا لافطاو الكناى . Binary fission‏ تكاذ فيه 
من تسمى ر الثنائي. ثر يجري 


اللاجنسيّ عند الكائنات الحيّة أحاديّة الخليّة. | شطارٌ الكائن أحادي الخا ية الى کائنين أحاديي الخلية. 

فيه تنة خلية احدة إلى خليّتيْن. و 

وفيه تنقسم خلية و الكناكتات الحية بائ التواة ليس لهاءنواة محددء لذلك لأ.يكون الحميض 
النووي منقوص الأكسجين 4 محاطا بغشاء. و2814 عند الكائنات 


بداكية ا حَلقِي الشكل. في الخطوة الأولى للانشطار الاي يسح 
.DNA‏ ثم ترتبط نسكةا DNA‏ بمكانين مكلف من داخل غشاء الكل 





الشكل ؛ هذه البكتيريا على وشك أن لبقتسن الكلد و E a‏ خا E‏ 
تكمل الانشطار الثنائي. حجم الخلية ضعف حجمها الأصلي تقري ' بَاء يتخصر الغشاء إلى الداخل» كما 


هو ظاهرٌ في الشكل 4. ويتكون جدارٌ خلوي جديد يفصيل بين الخلَُّينٍ 
الأ 
0 


ما الانشطار الثنائيٌ؟ 








الأبواغ الداخليّة 
معظمُ أنواع البكتيريا تنشطً في الأماكن الرطبة الدافئة. في البيئة الجافة أو 


بحو OR‏ اه 






5 


Endospore‏ على la‏ ورا a e‏ وقائي سميك. 
وتستطيع أبواغ كثيرة أن تبقى حي في أماكن حارة جد أو باردة جداء 5 
Ea‏ تتحسّنْ الظروف البيئيّة. تنفتحٌ الأبواغ وتنشط البكتيريا 
ثانية. فقذ وجدَ العلماءً أبواغا داخلية ضمنَ حشرة ظلت محفوظة في 

70 O TD 





و 
مجال البكتيريا الشكل ه الأبواغ الداخلية التي 5 
معظم الكائنات الحية بدائية النواة المعروفة هي بكتيريا. يضم مجال في حشرة محفوظة» كهذه» أظهرت للعلما 
البكتيريا. من حيث أعداد الأفرادٍ, أكثرٌ مما تضم جميع المجالات ا أن البكيريا يُمكن أن تبقى ية للأبين. 
مجتمعة. ويعتقدُ العلماءً أن البكتيريا عاسَّتْ على الأرض منذ أكثرٌ من ٠,١‏ السنين. 
مليار سنة. 


و 
تصنيف البكتيريا البوع الي بو محاءث بجدار وقائي 
م ال ا 0 ا 9 Fy‏ سميك يتشكل داخل خليّة بكتيريّة؛ ويقاومُ 
ل ل ل لي ل ل معظم الظروف البيئيّة القاسية 
البكتيرياء هي مستهلكة, كما في الشكل 5. تحصل المستهلكات على غذائها 
القاندات الح N‏ كثيرٌ من البكتيريا بكتيريا محلل E‏ 
الكاكتات الميقة وتعيق السكيلكات ال كر ة الأخرى على أجسام 
كائنات حية أخرى أو داخلها. البكتيريا التي تصنع غذاءها الخاص بها 
تسمى بكتيريا منتجة. هذه البكتيريا تستكد تستخدم طاقةً ضوء الشمس أو طاقة قة 
كيميائية لصنْع الغذاء. 


ا 


الشكل 5 الات كالتي تساعد على 


تحلّل هذه الورقة» تعيد المواد E‏ ل 
التربة لتستخدمها كائنات حيّةٌ أخرى. 





البكتيريا والفيروسات ۹ 


البكتيريا الزرقاء 

اللحكتيريا اررق كاتكات منتحة تعيق هادة فى الهاي كمتوى هذه 
البكتيريا على صبغة خضراءً هي الكلوروفيل الكلوروفيل مهم للبناء 
الضوتيّ (عملية صنع الغذاء من طاقة ضوء الشمس). Na,‏ 
الرركاء o N‏ برقا ساب ل انيتا 
الضوئي. تمنح هذه الصَّبْعَةٌ البكتيريا الزرقاءً لوتها الأزرق. ولدى بعضٍ 
a SS‏ يحصّل طائرٌ الفلامنجو على لونِه 
الوردي من أكل البكتيريا الزرقاء التي تحتوي على الصبغة الحمراء. 


و LL‏ #ود ريه 5 
مجال الكاتنات الحية القديمه4 
الأخواع الرقيسة الخلافة هن الكاكنات الهية القديمة هي مُْجِبات' الحرارة 
ومحبات الملح وصانعات الميثان. ee‏ محبات الحرارة في الفتّحات 


العميقة للمحيط وفي الينابيع الحارٌة. وهي تعيش في مياه حارّة جدًا تراوح 
حرارتها بِينَ 600 و 800 عادة. لكنّها تستطيم تحمل درجات حرارة أعلى 
من 250°€. وتعيشٌ محبات الملح في بيئات ذات مستويات عالية من الملح. 
كالبحرٍ الميت والبحيرة الكبرى في أمريكا. أمّا صانعات الميثان فتطلق 
غاز الميثان وتعيشُ في المستنقعات وفي أمعاء الحيوانات. يظهرٌ في الشكل 
نوع من صانعات الميثان يوجد في طين المستنقعات. 









الشكل ۷ هذه الكائنات الحية القديمة هي 
صانعات الميثان. تظهر هذه الصورة 
المجهرية اثبين من الكائنات الحية القديمة 
مقطوعين عند طرفيهما الضيّقين؛ وكائنا 
قديما أثناء الانقسام Ee‏ 


س 
ع" کج 


البيئات القاسية 


غالبًا ما تعيش الكائنات الحيّة القديمة حيث لا يعيش أي كائن آخرّ 
وأكثرها بعل البيئات التي يوحد فيها القليل من الأكسجينٍ أو البيئات 
الخالية من الأكسجين. ولقد وجدها العلماء في الينابيع الحارة في حديقة 
يلوستون العامة وعلى عمق " 430 من الجليد في القارة القطبية الجنوبية. 
رجنم الكائناية الم القريدة بیان ق عل مقر ت3 من سار 


ن الكثير منها 


يمكن أ يوجد أيضًا ذ في البيئات المعتدلة ف “کي المحيطات 
تختلف الكائنات الحيّة اا عن البكتيريا. فالكائنات الحية القديمة 


ليست كلها ذات جدران خلويّة. لكن, حتى عندما يكون الباعن E‏ فان 
جدرها تختلف كيميا نيا عن جدر البكتيريا. 








كن البكتيريا والكاكتات انح القديمة 
بداقة النواة وهی كائنات حه 
أحادية الخليّة وتفتقرٌ إلى نواة 


ق أكثرًالبكتيريا لها جُدرٌ خلويّة. 
والأشكال الرئيسة للبكتيريا هي 
العصويّةٌ والكرويّة والحلزونيّة. 

© تتكاخر الكائناث بدائية اكثواة 
بالانشطار الثنائي. 4 الانشطار 
الثنائي» تَنقسمٌ الخليّةٌ الواحدة إلى 
طريقة حصولها على الغذاءء؛ إلى 
منتجات ومستهلكات. | 

قا تعيتن الكاكنات ال القديية د 
البيثات القاسية. والأنواع الرئيسة 
الثلاكةً للكائنات الحيّة القديمة؛ هي 
مُحبّاتٌ الحرارة ومحبّات الملج 
وصانعات الميثان. 


شراجهة المفردات والمفاهيم 
الجملتان التاليتان خطأ. استبدل, في 

کل منهماء التعبير الذي تحقه 0 
لتكونا صحيحتين. 


2 
هھ 


3 اليكقيريا گائنات خد 


استيعاب الأفكار الرئيسة 
۳. التركيب» الذي يساعد بعض 
البكتيريا على بقائها حية ا 
الظروف القاسية, يسمى: 
أ. البوغ الداخلي. 
ب. القشرة. 
ج. البوغ الخارجي 
: الهيكل الخارجىً 
4- فيم تختلف البكتيريا عن الكائنات 
الحية القديمة؟ 
۵. ارسم المر احل الأربع للانشطارٍ 
الثنائي وسم م كل مرحلة. 
5. اذكر أهمية كل شكل من أشكال. 
البكتيريا. ۰ 
لآ ما الهاهتان المشدركتانيين 
البكتيريا المنتجة والنباتات؟ 


Nok 
TT تتكاثر البكتيريا‎ ." 


مهارات رياضيّات 

۸ء ا 
لقي 25 ملياريكتيريا 
أونصةٌ واحدةٌ من التربة؟ 

تفكيز ناقد 

3 د كثير من 
درجات الحرارة المتدنيّة. وهي 
تتدمر عند درجات الحرارة 
الحقيقة عند إعداد ا وتخزينه؟ 


٠‏ ءمقارنة: ا تردن العلماء بيكات 
باردة وجافة على الأرض, تشب 
البيئة على كوكب المريخ. ما 
الأنواع بدائية النواة التي 5 تتوقع أن 
يجدوها في هذه البيئات الأرضية؟ 
IT‏ 


.١‏ وضع الفرضيات: أنت تدرس 
بحيرة معينة والكائنات بدائية 
النواة التي تعيش فيها. أي ظروف 

في البحيرة يجب أن تقيس لتضعٍ 
فرضية حول أنواع الكائنات الحية 
حا النواة التي تعيش في 
البحيرة؟ 


البكتيريا والفيروسات ١١‏ 





5 2 ل 
مؤشرات الاداء 
+ يوضّحٌ الدورٌ الكبيرٌ للبكتيريا ب4 الحياة. 
* يعدّدالطرق الثلاث التى تفيد فيها 
البكتيريا الإنسان. 


+ يصفُْ طريعَتَيْن قد تُضرٌ فيهما البكتيريا 
بالإنسان. 





المفردات والمفاهيم 





منظم اح أثناء قراءتك لهذا القسم, 
ضع ا لمفاهيمه الأساسيّة, فخت ها 








الشكل ١‏ دورٌالبكتيريا 2 دورة النيتروجين م . _ ف 


م » وه 
دور e‏ ي Cal‏ 
هل عر قت أن سبيّهما ع 
تعيش البكتيريا في مائنا وغذائنا وأجسامنا. استفاد العلماء الذين 
يكافحون الأمراض البكتيريّة من تجاربهم. لكن لا يوجد بين آلاف أنواع 


البكتيريا سوى بضع مئات فقط تسبب أمراضًا. وكثير من البكتيريا تقو 
بأعمال مفيدة للإنسان. 


الحياةً كما نعرفها لا تستمرٌ بلا بكتيريا البكتيريا مهمّة جدًا لصِحّة كوكب 
الأرض . إنها تساعدُ على إعادة تدوير الحيوانات والنباتات الميتةء ولها دورٌ 
Ne‏ 


تثبيت النيتروجينٍ 

تعتمد معظم الكائناتٍ الحية على النباتات. وتحتاج النباتات إلى 

ا عي تسد يكل عا لشت جين .حوالي./7/ من الهواءء لكن أكثر 

النباتات لا تستطيع استخدام النيتروجين مباشرة من الهواءء بل تحتاج إلى 

شكل مختلف منه. تأخذ البكتيريا المثبّتة للنيتروجين النيتروجين من 

الهواء N,‏ يمك لقانت ان CN Na‏ 
تثبيت النيتروجين يصفها الشكل ١‏ . 


م 


9٠ 


أكثر الحيوانات تحصل على النيتروجين. 
ال 7 إليه من خلال أكلها للنباتات. | م 4 5 


F 5‏ كن 
1 4 . 1 0 


1 Sk 2 1 0 N ١ 
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1 5 لنباتات استخدامه. 
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8 i 1 ف‎ 
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إعادة التدوير 

لل ساد رأيت أوراقا وأغصانا مَيّتة على أرض غابة؟ هذه 
الأوراق والأغصان ن يعادٌ تدويرها مع مرور الوقت بمساعدة 
البكتيريا. تفكك البكتيريا المحلّلةٌ الموادٌّ النباتيّة والحيوانية 
الم كل الوا الت ونر مو غا اتاد الحا 


® 2 


مكافحة اذ ث. تسم Bioremediation‏ تعنى 
استخدام كائنات حية مجهرية لتحويل مواد كيميائية ضارة إلى 
مواد غير موّذية. تستخدّم المعالجة الحيوية لتنظيف النفايات 
الخطرة الناتجة عن الصناعة والزراعة والمدن. وتستخدم أيضًا لتنظيف 
تسربات النفط. في الشكل ۲ يستخدم العمال البكتيريا لإزالة الملوثات من 
التربة. 


جيد للانسان 
تقوم البكتيريا بأكثرٌ من المساهمة في نظافة بيئتنا. فهي تساهم في إنتاج 

كثير من الأطعمة التي نأكلها يوميًا. كما تساهم في صنع أدوية مهمة. 
بكتيريا 2 طعامك 

صدّق أو لا تصدق: يربي الناسُ البكتيريا للغذاء! كل مر تأكل فيها جَبْنًا أو 
ار سار عاد تأكل في الوقت نفسه. البكتيريا أيضًا. تفكك 
وا 02 البكتيريا اللاكتوز إلى 0 يَحَفَظُ الحمضٌ 
اللبني الطعام ويضيف النكهة إليه. كل الأطعمة الظاهرة في الشكل ۲ 
صنعت بمساعدة البكتيريا. 


الأطعمة 








م 3 


تضاف بكري شاط ر 


المعالجة الحيويّة : معالجة النفايات 


الضارة بالكائنات الحيّة. 


تصتْعٌ بمساعدة البكتيريا. كيف يبدو 
نظامّك الغذائيٌ من دون بكتيريا؟ 





2 تخدم ال‎ 0 ۳ E 
في صنع أنواع كثيرة من‎ 


البكتيريا والفيروسات ۱۳ 








اله استخدمّت جينات هذا 
ا 


$ 2 ۵ 


وراد 


لظيو دو تحدم سر 


البكتيريا والكائنات الحيّة المجهريّة الأخرى. 





البكتيريا 





التى تسيب المرض. 





الشكل ه يمكن للقاحات أن تحميك من 
أمراض بكتيرية» كداء الكزاز والدفتيريا. 


١ الفصل‎ ١5 


صنع الأدويّة 

ما أفضل الطرّق لمكافحة البكتيريا التي تسببٌ المرضّ؟ هل تصدّق أن الحل 
في استخدام بكتيريا أخرى؟ المضادات الحيوية عناهزط ناص أدوية تستخدم 
لفقل اليكقيريا والكاكتات ال اهر ا كرى كتين ين المخبادات 
ار ا البكتيريا. 

الأنسولين 

سبعينيات القرن الماضي, اكتشف العلماء كيف يضحون الجينات في 


الندسة الور 5 

يُطلق على العمليّة التي يغيّرُ العلماء فيها جينات البكتيرياء أو جينات أ 
كاكن حى آخر اسم المت الو بدا العلماء بإخضاع البكتير 
للهندسة الوراثيّة منذ عام .١1937‏ في تلك السنة. وضع باحثون جينات من 
ضفدےع» > مثل الضقدع ا في الشكل ٤‏ » في بكتيريا 2011 .Escherichi۵‏ 
فبدأت البكتيريا بصُنع نسّخْ من جينات الضفدع. يمكن للعلماء أن يهندسوا 


البكتيره سانا دا لمع كثير من المنتجات» كمبيدات الحشرات والمطهرات 


‘GS‏ ع 


2 
البكتيريا الضاره 
لا يستطيع الإنسان أن يعيش من دون بكتيريا. لكن البكتيريا يمكنّها أن 
سويب ارا د العلفاء فى ای اا عد إلى أن بض 
REECE‏ | 
Pathogenic bacteria‏ إلى كائن حىّ عائل» وتأخذ الموادٌ الغذائيّة من 
خلذيات N‏ توي البكتيريا الال لكناء ا محميون. من 
أمراض جرثومية كثيرة بذ بفضل التلقيح, كما يظهر في الشكل 5. ومن 
العيك ا ا 


6 
یا جه هه 


تحفق 


ما السندشة الوراتة؟ 








أمراضٌ 2 كائنات حيّة أخرى 


كما تَسبّبْ البكتيريا أمراضًا للإنسان, تسبّبٌ أَمْراضًا للكائنات 
الحية الأخرى من اناس e‏ 


د كيام المكقيريا المسبة افرش e‏ 
والحيوانات و الطلائعيات والفطريات» وحتى البكتيريا 
الأخرى. ويمكثها أن تلحق أضرارًا بالحبوب والفاكهة 
والمحاصيل النباتية. غصن شجرة الكمثرى الظاهر فى 
الشكل ٦‏ يبين تأثيرات البكتيريا المسببة للمرض. تعالج 
التياكات احماتا بالمضبادات الحيوية. وقن هكدس العلماء 
وراثيا أيضا بعض النباتات لتقاوم البكتيريا المسببة 








البكتيريا مهمّةٌ للحياة على 
الآأرض؛ لآنها كشت ثبت النيترو جين 
وتحذّلٌ المواء الْمَيكَةُ. 





نا البكتيريا مفيدة للإنسان لأنها 
تساهمٌ 4 صلع أطعمتهم 
وأدويتهم. ١‏ 

قن هندسن العلماءً البكتيريا وراثيًا 
لصنع الآدويّة. 

نا البكتيريا المسبّبةٌ للمرض ضارة 
بالإنسان. يمكنْ للبكتيريا أن 
تؤذي المحاصيل التي نزرعها 
من أجل الغذاء. 


و 
مراجعة المفردات والمفاهيم 
.١‏ اكتب بأسلويك تعريفا للمفردة 
التالية: المعالجة الحيوية. 
۲. استخدم المفردتين التاليتين في 


جملة واحدة: البكتيريا المسبية 


للمرض. والمضاد الحيوي. 
استيعاب الأفكار الرئيسة 
له ها الطريقهان اللتان: رر يهميا 
البكتيريا في النباتات؟ 
4 كيف تكون البكتيريا سبيًا 


o 2 


الحم تر ر یکر ١‏ للفحة 





2 0 
مهارات رياضيات 
. يشكل النيتروجين حوالي ۷۸/ 
من الهواء. إذا كان لديك لتران من 
الهواء. فما عدد لترات النيتروجين 
في لتري الهواء؟ 


تفكيزناقد 

۸ تحدید العلاقات: : النباتات 
البقولية التي تشمل البازلاء 
E‏ مثبتات فعالة , 


لبكتيريا بقرض هندستها ورافًا 
ما العمل الذي تريده منها؟ كيف 
يفكنها ان تساغد الأنسان أ 
البيئة؛ 


البكتيريا والفيروسات 








وق و 
موؤشرات الاداء 
» يوضّح أوجة التشابه وأوجة الاختلاف بين 
الفيروسات والكائنات الحيّة. 





+ يعدّد أشكال الفيروس الأريعة الرئيسة. 
» يصف نوعي التكاثر الفيروسي. 

e‏ و e‏ و 
المفغردات والمقاهيم 


الفيروس 
العائل 





اقدورة الحاكة 


الدورة الاندماجيّة 


مناقشة : اقرا هذا القسمّ بشكل صامت. اكتبْ 





مجموعة صغيرة. 





و 6 م 0 Gg Fre‏ 
الفيروس: جسيم مجْهّري يدخل خليّةٌ 


وغاليًا ما يحطمها. 


العائل: كائنُ حي يأخذ الطفيل الغذاءً منة» أو 
3 وو ٤‏ 


ينَّخْده ملجأ. 


ل ١‏ الفوروسات لی ليست خلايا. فلا 


۱٦‏ ا 


الميروسات 
في أحد الأيام تكتشف بقعا حمراء على جلدك ثم يظهر لك أن البقع 


تزداد أكثر فأكثر. وتبداً البقع تتحول إلى بثور تثير الحكاك. ماذا 
أصابك؟ 


و و ور ر ور 2 ل ډو و و و 
عو ل 0 ° 1 و و 0 ٍ- و وم 
مهمه جسيم مجهري يدخل الخلية, ما يسما كثير من 


المناعة لمكب (الآيدز). 


5 3 
الفيروسات صغيرة هذاء إنها اصقن من اصع بكتيريا فنقطة دم ا 
e e‏ فيروس. يمكن أن تتغير الفيروسات 


صغيرة جدا وتتغيرٌبكثرةء ذا ن العلماء لا يعرفون بالضيط عدد أنوايها 


7 م 


6 0 5 

هل الفيروسات حية ؟ 
الفيروساتء مثل الكائنات الحيةء تحتوي على بروتين ومادة وراثية. لكن 
الفيروسات, كتلك الظاهرة في الشكل ١‏ > لا توّدذي وظائف الكائنات الحية. 


فھی لاتستطيه أن نکی أو تنم أو تحلل الغذاء, أو تستخدم الأكسجين. في 
الحقيقة لا يستطيع الفيروس أن يتكاثر إلا داخل خلية حية تقوم بدور 
العائل. العائل )11-5 كائن 0 يعيش اکل أو عليه الفيروسّ أو الطفيل. 
وباسشبيال E‏ العائل كمصنع صغير جذاء ر ا 
صنع الفيروسات بدلا من القيام بأنشطتها الحيوية. 


يجبر الفيروس العائل على 





تصنيف الفيروسات 


يمكن تصنيف الفيروسات في مجموعات مختلفةء وفقا لأشكالها أو لأنواع 


اا مراض التي بها أو لدودة حياتها أو لنوع المادة الوراثية التي 


e 


0-0 ™™T 


تحتوي عليها. تظهر الأشكال الرئيسة الأربعة من الفيروسات في الشكل ۲. 
كل فيروسٍ مكون من مادّةٍ ورائيّة داخل غلاف بروتيني. يحمي الغلاف 
البروتيني المادة الوراثية ويساعد الفيروس على دخول الحلية العائل. لكثير 
a‏ أغلفة بروتينية ة توافق خصائص عائلها. ش 
وتكون المادّة الوراثيّة للفيروسات إِما الحمضٌ النووي منقوص 
الأكسجين 04 وإما الحمضّ النووي الريبوزي .۸N4‏ يحتوي نوعا 
الحمض النووي على معلومات لصنع البروتينات. الفيروسات التي تسبب 
الثآليل وجُدَري الماءء تحتوي على .0×N4‏ والفيروسات التي تسببْ الزكام 
والإنفلونزا تحتوي على ۸4 والفيروسٌ الذي يسبب الأيدزء وهو المعروف 
بفيروس نقص المناعة الإنساني المكتَسَّبِء يحتوي هو أيضًا على 314 


تقدير حجم الفيروس 


إذا كبرت یروس يها 

3. سيظهر حجمة د تقرييًا بحجم 
ب بازلا صغيرة.فكم يصع 
را انت إذ] كرت 





اذكر طريقتين لتصنيف الفيروسات؟ 





الشكل ۲ الأشكال الأساسيّة للفيروسات 


© 








4 





الكرات دو فروسات 


البلورات شكل شكل 

فيروس شال الأطفال, الإنفلونزا مثل الكرات. 
يشب البلُورات الظاهرة وفيروس الأيدز له أيضًا 
هنا. هذا الشكل. ‏ 





0 





الإسطوانات فيروس 





مرض تبرقش التبغ يشبه د 

الأسطوانة» وهو يهاجم الفيروسات تهاجم 

نباتات التبغ. البكتيريا فقط. وكثير منها 
يبدو تقريبًا مثل المركبة 
الفضائية. 


ج 


البكتيريا والفيروسات ۷ 








۳7679 حريمة عادر افيروس 

ينّصلْ خلا لها بالخليّة العائل ويحقنها بمادّته 
كا 2 َ 5 

الوراثية ويحولها إلى مصنع للفيروسات. 


]لكاي سینا د تدب دیب 
بعضٌ الفيروسات مباشرة إلى الدورة الحالّة» بل 
تحصل فيها كل خليّة جديدة من خلايا العائل 

المثقسمة على نسخة من جينات الفيروس إكرٌ ‏ 

حقنها بمادّته الوراثيّة. ٤‏ 


الشكل ۳ الدورة الحاثة 





© يتصل الفيروس بالخلية العائل. 





© حالما تصبح جينات الفيروس داخل الخلية العائل 


e ٠ 2 ee 
تنكائر الفيروسات‎ 
77 3 
الدورة الحالة‎ 
الأعر الوكيد اا فيه الفيووسات اك ادا فو انها ق ددا‎ 
من أفرادها. تهاجم الفيروسات خلايا حية. وتحولها إلى مصانع‎ 


للفيروسات. هذه الدورة تسمى الدورة الحانّة ءاءرء 181 وهی ل فى 
الشكل ". 


© يحقن الفيروس الخلية العائلمادته الورائية. 








© تحطم الفير وسات الجديدة جدار الخليّة العائل. ثم 


ماعل" كه نهاء وتَحولّها إلى مصنع تبدأ الدورةٌ من جديد. 


فيرو سات. 
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5 رابط لرمیاء 

-" 0 
البلورات الفيروسية 
قد يُشْكَلُ كثيرٌ من الفيروسات بورات 
ويستطيع العلماء أ مَكوشوا ضور اشكة 

سِيّئييّة لهذ البُورات ليزدادوا علمًا 
بشراكيب الفيروسات. اذا 4 رأيك, 
يريد العلماء أن يتعلموا الريا عن 
الفيروسات5 


كه ى 
ا 4 هه 


فا اندو الحالة؟ 





٠١ الفضل‎ ۱۸ 





الدورة الاندماجيّة 

ينض الدبروسات 4 دي E‏ إلى الوور : الخال لحف يدك 
الفيروسات الخلية العائل بمادّتها الوراثية أيضًا. في الدورة الاندماجيّة. 
Lysogenic cycle‏ عسل كل خلية جدیدة» عدوا تنقسم الخلية العائل, على 
اسح خياد الحير رس ويمكن أن تبقى الجينات خاملة إلى وقت طويل. 
لكر ها تشفط تيد الور الخال بالل وتصف نا جديدة من 
الفيروس. 








معالجة الإصابة بالفيروس 

لاتقل المضادات الس اا و لكر الا طط رادا 
اذى I‏ كثير من هذه اكوب قوفف تكائرٌ الفيروسات. ولما 
كانت أفراض mT‏ ير ليس لها علاجء فإ ان 2 الأفضل بداية 
تفادي حدوث العدوى الفيروسيّة. ! ن التطعيم في سن الطفولة يمنح 
نظام المناعة لديك فسحةٌ مني لزيادة قدرتك على مكافحة 
الفيروسات. والنقاحات الحديثة يمكن أن TEESE‏ 
الفيرو, سية ومن الممارسات الجيدة أن تقسل يديك في أغلب الأحيان. 
وألا تمس أبدا الحيوانات البزية وإذا أصيحت مريضًا سبي فيروس ما 
كهذا الولد في الشكل ٤‏ فمن الأفضل غالبا أن ترتاح وتشرب سوائل 
إضافية. ويجب, كما هي الحال 05 مرضء أن تخبرٌ والديك أو 


ل 


الطبيب. 


ه جه 





الشكل 4 يستقر فيروس جدري الماء داخل 
حي ةف حتى بعل اختفاء البقع الحمراء. 








e e »‏ هد 7 
0" مراجعة المفردات والمفاهيم مهارات رياضيّات 
١‏ أ استخدم المقردتين العاليتدن فى .٥‏ خلية بكتيريّة مُصَابةٌ بفيروس. 7 
جملة واحدة: الفيروس والعائل. تنقسم كل ThE‏ معن »++ ١+‏ 
5 للفيروسات خصاتصُ كائنات حي ل انقسام» تنطلق الفيروسات 
كائنات تتكاكرٌ 4 7 ١‏ يسه لها 
ادي ا . وهي ل استيعاب الأفكارالرئيسة الحخديدة مر | ية العائل. :كم 
ظ م اقم اداس التي تشتر ك فيها أسبوعًا تستة اه 5-81 
ان د تصنف الفيروسات بحسب أشكالها الفيرويبات والكاكتاك ال ھی 
وأنواع الأمراض التي تسبَبّها أو 1 ال تفكيرناقد 
دورات حياتها. ۰ ۰ 
9 0 00 نوه التو 5. استدلال: هل تعتقد أن وسائل 
ي يتكاثر الفيروس» يجب ان 5508 7 
يدخل خليّة. وبعد أن يتكائّر E‏ ا تؤثر في طريقة 
تتم ١١‏ ا 000 نه قت . ل. النمو. انتشار الفيروسات؟ وضح 
الدورة الحالة. #ي صف الخطوات الأربة قى الدورة إجابتك. 
© #2 الدورة الاندماجيّة, 3-0 نخد ۷. تحدينٌُ العلاقات: أى خصائص 
جينات! ٠‏ ا ا 
لفيروس مع جينا ٤‏ | | الحالة للفيروساتء في رايك» جعلت من 
الخليّة العائل. وضح الفرق بين لدورة ي 


الصعب إيجاد أدوية لمحاربتها؟ 

1 طرح الآراء: هل تعتقد أن التطعيم 
مهم حتى في المناطق الخالية من 
الفيروسات؟ 


ال ااا 


البكتيريا والفيروسات 4 





مُراجَعَةٌ الْمٌَصل 


مراجعة المفردات والمفاهيم 2/1 لكر 


اكت بأسلويك تعريفا لكل من المفردات التالية: 1 تضم ۾ صانعات الميثان. 
ا ب تضم المحذا ت. 
.١‏ البكتيريا المسببّة للمرض. 
1 0 كلها تحتوي على كلوروفيل. 
۲. الانشطار الثنائي” د. عَصود ١‏ ة الشكل. 
۳. المضادً الحيوى. 4. البكتيريا الزرقاء 
٤‏ الهيروس. 0 


هه 0 


فا 
ET‏ 
1 1 د. محالة. 
اختيار من متعدد ٠‏ الكائنات الحيةٌ القديمة: 
8 تَسْتَخْدَمُ البكتيريا في كل من التالي. باستثناء: أقرا N a‏ 
صنع أطعمة معينة. ب. تعيش فقط في أماكن خالية من الأكسجين. 
ب. صنع المضاذات الحيوية. ج. بكتيريا منتجة للحمض اللبني. 9 
ج. تنظيف بقع النفط المتسرب. د. يمكن أن تعيش في البيئات القاسية. 
د. حفظ الفواكه. ١.الفيروسات:‏ 
5 هاذا يحت الكل العائل في الدورة الهالة؛ أ. لها حجم البكتيريا تقر 
أ تتحطم. ۰ ب لديها او 
ب. تحطم الفيروس. ج يمكن أن تتكائرٌ فقط ضمن خلية عائل. 
ج. ل ذد .ل تصبب التباتات. 
فيد sS‏ ١.البكتيريا‏ مهمّة لكوكب الأرض, لأنها: 
۷. الخلية البكتيرية: أ تفكك الموانٌ العضويّة المَيْتةٌّ 
ا پو دال ب تعالج اا رضن 
ی. لديها حلَقَة من .DNA‏ ج تحدم رالادوت. 
ج. لها نواة واضحة. د. کل ما ورد أعلاه. 


۱ 
١ 








٠. 
wm 






ور ور 
إجابه فصيرة 
“.ما أو حه الشيه بب" و ظائف الىكتى با المشيتّة 
ود بيع ہیں و الاير ` 
للنيتروجين والمحللات؟ 


٤ات‏ دورة تستغرق وقنا اظول: الدورة الحالة آم 
الدورة الاندماجية؟ 


6 اذکر طريقتين لا 
الكانتات الحية. 
5سا يال او 


كيف جمالك الاطماء عدوي فيروسدةة 





و 5 

. خريطة المفاهيم: استخدم المفردات التالية 
لصنع خريطة مفاهيم: بكتيريا؛ بكتيريا عصوية. 
دكتيريا حلزونية. مستهلكات. منتجات. بكتيريا زرقاء 

۱۹ . توقع التتاتج: صف بعض المشكلات الجر موده تقد 
أن البكتيريا قد تواجههاء إذا لم يكن هناك بشر. 
4ھ م2 ىم م 

.٠‏ تطبيق المفاهيم : تحتوي و 
الصابون الحديث على مواد كيميائية تقتل 
البكتيريا. عد نيط واهة جيدة و واحدة 
چ 3 هخز دچ و و 

.١‏ تحديد العلافات: يواجه بعض الناس مشكلات 
هضمية بعد أن يتناولوا قدرًا من المضادات 
الحيوية. لماذاءفئ:رأيك: تحذث هذه المتشكلات؟ 


ت ب ر 8 








يضور الشكل التخطيطي التالى مراخل الانقطار التناتى. 
طابق بين كل جملة والمرحلة الصحيحة المناسبة. 








ا قصل حا الحمضي الروت 10114 
#الا تنس بخلقة الح الذووى 0۸4 
4 تبداً الخلية الام بالتمدد. 


در نيط الحمضن التووى EES‏ 


البكتيريا والفيروسات - مراجعة الفصل " 


و9 9 

5 5 ٠ ٠ 

[ الفكرة الر عيسية 
الطلائعيّات والفطريّات كائنات 


حفيقية النواة. 


«e‏ مها 


كتيب : قل أن 0 بقراءة 

الفصل. قم بإعدادٍ الكتيّب. 
ل ل م ةر 
كل فكرة رئيسة. على الصفحة المناسبة من 
الكت 





في هذا النشاطء تجدٌّ بعضّ الطلائعيّات الشائعة في ماءٍ بركة؛ أو 

الخطوات 

.١‏ استخدم قطارة بلاستيكيّة لوضع قطرة واحدة من ماءٍ 
البركة. أو نمع القَشُ. على شريحة مجهريّة. 

۲. أَضِفَ قطرة من الجليسرين إلى الشريحة. 

۳۔ استخدم غطاءَ شريحة بلاستيكيًا. ضح إحدى حافتيّه على 
الشريحة, ثم أنزلة ببطءٍ على الشريحة لتمتعٌ انحباس فقاقيع 
ل 

٤‏ لاحظ الشريحة تحت التكبير المنخفض للمجهر. 





6 كائن حي في السائل الذي على الشريحة. 

5. لاحظ الكائن الحيّ بالتكبير العالي لتحصّل على صورة أقرب. 

۷. ارسّم الكائن الحيّ كما تراه بالتكبير العالي» ثم أعد الميجهرَ 
إلى التكبير المنخفض.ء ابحث عن كائنات حيّة أخرى 


لترسّمّها. أرجع المجهرّ إلى التكبير العالي» وارسّم الكائنات 
lh‏ 


التحليل 

.١‏ كم نوعًا من الكائنات الحيّة ترى؟ 

؟. هل هذه الكائناث حَيَّةّة ادعم جوابَك بالدليل. 
۳۔ ما عددٌ الخلايا في كل كائن حي تراه؟ 


لطا نات ب المنطريات وا 








مؤشرات الاداء 
¢ بعد خصائص الطلائعيّات. 
+ يعدّذأريع طرق تحصّل بها الطلائعيّات على 


الغذاء. 


٭ يحددٌ ثلاث طرق تتكاثرٌ بها الطلائعيات. 


المفردات هدم 





1 5 7 9 
6#ي9يي6ي لب 055055555555550 
مناقشة: اقرا هذا القِسْمَ بصمت. اكثب ما 
لديك من أسئلة حولة. ناقثن أستلتك فى 





ع هلاه 8 لمعه 
الكائن الطلاتعي؛ كائن حي ينتمي إلى 


مملكة الطلائعيّات. 





الشكل ١‏ للطلائعيات كثيرٌ من 
الأشكال الختلفة. 


۲٤‏ الفضصل؟ 


الطلائعيات 


بعضّها صغيرٌ جد حتى أنهُ لا يمكن أن يُرى من دون مجر وبعضّها 
الآخر ينمو بطول_ عدّة أمتار. ومنها سام بينما 
للانسان. 


اكان الطلائعي :220015 فرنٌ فى مملكة الطلائعيّات. وتختلف الطلائعيّات 
عن الكائنات الحية الأخرى من عدة جوانب. انظر إلى الشكل ١‏ لروّية 
مجموعة مميزة من الطلائعيات. 


e 





خصائص عامّة 
الماذ كات فرع جذاء ولديها ا الميزات المشتركة بينها. معظم 
الط اا تاد کات ات بحر اعا الكل ف لكر عضا مكرن من ع خلا 
ويعيشٌ قسم منها في مستعمرات . تنتٌ بعضُ الطلائعيّات غذاءها الخاص؛ 
ويتغذى بعضّها على كائنات حيّة أخرىء أو على مواد متحللة. تتحكم أنواعٌ 
من الطلائعيّات في حركاتها الخاضة ولاتستطيع أنواع اخريع ذلك. لکن 
جميع الطلائعيات حقيقية النواة. وهذا يعني أن كل خليّة من خلاياها ذا 
نواة حقيقية. 

أفوان مملكة العدلا عاك يميا اختلانها هن أعضباء الممالك الأخرع: 
أكثرٌ مما يجمعها التشابة في ما بيتها. والطلائعيّات أقل تعقيد تعقيدًا من سائر 
الكائنات الحية حقيقية قيقية حقيقية النواق. ۾ فخلافا الفطر والنباتات والحيوانات» ليس 


إلى الآن يراجعون تصنيف الطلائعيات. 


¥ فطر غروي 


الطلاتئعيّات والغذاء 

تحصّل الطلائعيّات على الغذاء بعدّةٍ طرق. تصنع بعضٌ الطلائعيّات غذاءَها 
الخاص . وتتغذى بعضُ الطلائعيّات على كائنات حيّةٍ أخرى. أو أجزاء أو 
منتكجات من كائنات حيّة أخرى. تستخدم بعضٌ الطلائعيّات أكثرٌ من 


إنتاج الغذاء 

بعضُ الطلائعيّات منتجة تصنمٌ غذاءَها الخاصّ مثل النباتات الخضراءٍ. 
کے الطاز ات اا ف واک عا في خلاياهاء تسمى البلاستيدات 
الخضراء. تلتقط هذه التراكيبٌ طاقة ضوء الشمس. تستخدم الطلائعيّات هذه 
لطاقة لإنتاج الغذاءء بعمليّة تسمّى البناء الضوئي” تستخدم النباتات 
العمليّة نفسّها لصّنْع غذاتها الخاص. 

الحصول على الغذاء 


بعضُ الطلائعيّات تحصل على الغذاءِ الجاهز من بيتتِها. هذه الطلائعيّات 


5 مه ىو‎ ٠. مہ‎ 000 ٠. 
غير ذاتية التغذية. غير ذاتيَّةٍ التغذية 5 كائنات حية لا‎ 


1 


و 3 7 4 
تستطيع صنْع غذايها الخاص. تتغذى هذه الكائنات الحية على كائنات 


جه ت أخرى, أو أجزاءَ كائنات 8 ة أخرىء أو مُنتجاتها أو بقاياها. 
O TE CTE ETE N‏ 
مثل البكتيريا أو الخميرة أو الطلائعيّات الأخرى. الكائنات غير ذاتية 
التغذيّة تشبه الحيوانات في طريقة حصولها على الغذاء. بعضٌ الطلائعيّات 
غير ذاتئّة التغزيّة محللا يحصلا المح على الطاقة بتفكيك المواد 

العضوية الى 1 ور الطلائعيّات تحصّل على الطاقة اکر مين طرية: 
مثلا: يحصل الفطر الغروي» كما في الشكل ۲ »على الطاقة ة بابتلاع كائنات 
کا ر صغيرة, وجسيمات مواد عضيو 

بعضُ الطلائعيّات غيرٌ ذاتيّة التغذيّة طفيليات. يغزو الطفيل 
© كاتنًا حيا آخرّ للحصول على المواد الغذائيّة ؛ التي يحتاج 

إليها. الكائن الحي الذي يغزوه الطفيل يسمى مى 80 Host‏ تسيب 
الطفيليا د الأذى لعوائلها. والطلاكعيات الطفيلي: ف تيفط 
أو نباتات أو حيوانات. في أواسط القرن التاسع عش أباد أحد 
الطلائعيّات الطفيليّة معظم محصول البطاطس في إيرلندا. 
وبفقدان البطاطس نقص الطعام ومات كثير من الناس جوعًا. 
واليومء يَعرِفْ الناسٌ كيف يحمون المحاصيل من طلائعيّات 


2> 0 


م 


و 


الشكل ۲ يحصّل الفط الغروي على الطاقة من 
الكائنات الحيّة الصغيرة وجسيمات المواد العضوية. 


غذاء الفكر 


4 


راجعء بمشاركة عائلتِك. كيف 
تحص المنتجات والمستهلكاءة 
والمسللقت راتافا ا الاه 
فكْرٌ في الكائنات الحيّة الك عي 
قرب بيتك والتي تحصل على 
غذائيا يؤذه الطرى د 
بإعدادٍ مُلصّق لعرضٍ أمثلتك. تاك 
من أن الملصق کف بف كل طريقة من 
طرق الحصول على الغذاء. 








کی 3 0 1 للائعبًا 
على غذائها؟ 


دعقي عدن بح عد 
الغذاء بأكله الكائنات الحيّة الآخرى أو نواتجها 
الثانويّة. ولا يستطيع الكائن غير ذاتي التغذية 
صُنْعَ المركبات العضويّة من الموادً 
اللاعضوية. 

الطفيل: كائن حي يتغدّى بأكله كائئا حي من 
نوع آخرّ (العائل). والطفيل في العادة» يؤذي 
العائل. لا يستفيدٌ العائل أبدًا من وجود 
الطفيل. 


العائل: كائنٌ حي يأخدُ منه الطفيل الغذاءً 


2 35 اكه .امم 3 
لنفسه او يثخذه ملجا. 


ت المنتجا 
سر * 





0 ا 7 
ARATE AD A‏ 
ای ا اوس 1 








الشكل ۳ تتكاثر اليوجلينا بالانشطار 
النائي والطولى. 


325 


ما الطريقتان اللتان يمكنٌ أن تتكاثر 


بهما الطلائعبّاتٌ بالانشطار 
لاجنسيًا؟ 


RTP 


أزواج من البراميسيوم 
افترضن أن ثلاثة أزواج من 
E‏ 
تقترن في الوقت نفسه. كل زوج 
يخلفُ مجح أربعة طلا تعیات. اکر 


منها مزيجٌ جديدٌ من الماد 


ا بو 


ا . ثم تقوم الأفراد الجديد 
بدورةٍ ناجحة أخرى من الاقتران. 
كم من هذه الطلائعيّات يكون 
موجودًا بعد هذه الدورة من 
الاقتران؟ 





ا 





هج د د مي «ه»ه 
تكاثرٌ الطلائعيّات 
تتكائرٌ الطلائعيّات, كما تتكائرٌ جميمٌ الكائنات الحيّة. إنها تتكاثرٌ بعدَّةٍ 
CT EEC EE‏ فيا سن اس ار شار 
بعض الطلائعيات لاجنسيا في مرحلة من دورة حياتهاء وجنسيا في 


e درل‎ 


التكاثرٌ اللاجنسي 

تتكائرٌ معظم الطلائعيّات لاجنسيًا. في التكاثر اللاجنسي» يكون النسل 
اراح تورات نك ل د رييب اسه يُظهرٌ 
الانشطار اثناني: 208 الطلائعي ا الخلئة ا E‏ في بعضٍ 
الحالات, يستخدم الطلائعي أحادي الخليّة الانشطار المتعدد لإنتاج أكثر 
من خليتين من فردٍ واحدٍ في الوقت نفسه. کل خليّة جديدة هي طلائعي 
ا الخلية. 


ر و 
اللكاثر الجنسي 
5 5 2 ج و 7 2 
يمكن لبعض الطلائعيات أن تتكاثر جنسياء حيث يتطلب التكاثر الجنسى 


أبوَيّن. أحيانا يتكاثر البراميسيوم جنسيا بعمليّة تسمَى الاقتران. يعرضٌ 


الشكل ؛ كائتي براميسيوم أثناءً عملية الاقتران. 

ستل EL‏ ن تتكائرٌ لاجنسيًا وجنسيا. عند بعضٍ 
الطلائعيّات المنتجةء تتبدل طريقة التكاثر كل جيل. مثلا: يتكائر الأب 
بشكل لاجنسي, بیتما يتكائرٌ نسله جنسيًا. وتتكائرٌ طلائعيّاتٌ أخرى بشكل. 
لاجس إلى أن قصب الظروف البيكن؛ قاسية: كان يتضاء ل القداء أو الماء. 
فتستخدم التكاثرَ الجنسي» وتبقى كذلك إلى أن تتحسْن الظروف. 


الشكل 4 أحيانا يتكاثر البراميسيومُ 
بالاقتران» وهو نوعٌ من التكاثر الجنسي. 





دورة حياة البلازموديوم 
لدی بعض الطلائعيّاتِ دورات 


ا 


ت تكاثرية معقدة. تغيرٌ هذه الطلائعيّات شكلها 
يظير الشكل * دور حياة ز الجلازموديوم فيفاكس,2 وهو الكائن 


الطلائعي الذي يسبب مرض الملاريا. يعتمدٌُ هذا الطلائعي 2 الاق 


والبعوض للتكاثر. 


® عندما تلسع بعوضة مصابة إنسانا تطلق 


© يدخل البلازموديوم فيفاكس خلايا 
الكبد البشريّة» ويتكائر ويعود إلى 


مجرى الدم بشكل جديد. 


الحمراء ويتكائر بسرعة. تنفجر خلايا الدم 
الحمراءي ويحرج البلازموديوم في شكل جديدٍ آخر. 


٠‏ به “د 


که 







الشكل ه يصيب البلازموديوم فيفاكس 
الاسآن والبعوضن اثناء لكااره. 


تدا ا 


د تا وو ساو 








ق الطلائعيّات مجموعة متنؤعة من 
الكائناتالحيّة أحاديّة الخليّة 
وعديدة الخلايا. 

ق يجمغ التصنيف الطلائعيّاتِ في 
مملكتها الخاصةء لآنها مختلفة عن 
الكائناتالحبّة الآخرى من عدّة 
جوانب. 

قي تحصل الطلائعيّات على الغذاء 
بإنتاجه؛ أو بالحصول عليه من 

ق تتكائر طلائعيّات بطريقة 
لاجنسية» وتتكائرٌ طلائعيّات 
جنسيًا. وهناك طلائعيّات تتكائرٌ 
بشكل لاجنسَي وجنسي معَا. 


و 
مراجعة المفردات والمفاهيم 
.١‏ استخدم المفردتينء الطفيل 
والعائل» في جملة واحدة. 
کہ گن بأسلوبكة قعريفا لكل هن 
المقردت ن القاليكن:: لكات 
الطلائعي وغير ذاتي” التغذية. 
استيعاب الأفكار الرئيسة 
لاه أى من القالى حف مه 
الطلائعيات عن النباتات 
والحيوانات؟ 
أي الطلائعيات حقيقيّة النو ا 


4. اذكز ثلاث خصائص تختلف فيها 
الطلائعيات بعضها عن بعض. 

5. اذكر أربعة طرق تحصل بها 
الطلائعيات على الغذاء. 

۷ اذكر ثلاث طرق تتكاش بها 
الطلائعيات. 

مهارات رياضيّات 

۸. إذا تكاثرٌ سبعة من أفرادٍ اليوجلينا 
في الوقت نفسِهء فكم يكون عدد 
الأفراي الناتجة؟ 


تفكير ناقد 
4. تحدينُ العلاقات: ما أوجة التشابُه 
بين الاقتران والانشطار؟ 

ا تطبيق المفاهيم: يعتمد اتتشار 
الملاريا على كلا العائلينء 
المعوضة والانسانت, اتطلق من 
هذه الحقيقة. وفكر فى طريقة 
متاسية لايقاف اتكشان الملاريا. 


الا واا ۷ 





< ® و 1 

مؤشرات الاداء 

» 1 ف كيه يُمكنْ أن تَنَظّم ١١‏ لملائعيّاث فى 
ثلاث مجموعات» يناءَ على ميزاتها 
المشتركة. 

٭ يُدرجَ مثالا على كل مجموعة من 
الطلائعيات. 





اليمفردات والمفاهيم 
الطحالب 
العوالق النباتئة 





استراتيجية القراءة 

متخلم القراءة: وأنت نت تقر هذا اله ةك 
بإعدادٍ جدول تقارن فيه بين ا ا 
اسك : وغير ذاتيّة التغذيّة التي يمكثها 
التحرّك وغير ذاتيّة التغذية التي لا تستطيع 
التحرّك. 








لأ انات حي حقيقيدُالنواة تحون 


طاقة ضوء الشمس إلى غذاء بواسطة البناء 
الضوئي»؛ لكنّها بلا جذور ولا سيقان ولا أوراق. 
تقومٌ بالبناء الضوئي» وتعومٌ قرب سطح البحر 
أو فى المياه العدية. 


الشكل ١‏ بعض أنواع الطحالب» كهذا 
العشب البحري العملاقء يمكثها أن تنمو 


۲۸ الفضل” 


5 هرم ديد 
انواع الطلانعيات 
هل تصد ق أن هناك كائتًا حيًا يعيش في غابة؛ ويبدو أنه كتلة بيضٍ 


مخفوق ؟ هذا الان الحي موجود بالفعل, وهو من الطلائعيات. 
الككَلٌ EN‏ للطلائعيات تبدو مثل الغذاء ء المسكوب. والطلائعيات 
الموجودة على أسطح زجاج حوض أسماك قد تبدو قذارة. والقليل فقط من 
أنواع الطلائعيات الكثيرة ة بعضها يشبه بعضا. 

من الصعب تصنيف هذه الكائنات الحرة : الفريدة. يزداد العلماء معر 
بشكل دائم لعلاقات الطلائعيات. ادك يي يللب الطادسياد 


ر ت 2 


مجموعات. إحدى الطرق التي تصّنّفُ على أساسها الطلائعيًا ت تستندٌُ إلى 
الميزات. السفتركة قيما بيتها بهذه الطريقة يمك للعلماء أن ينوا 
الطلائعيات في ثلاث مجموعاتء. هي: الطلائعيات المتتحة وغير ذاتيّة 
التغذية التي يمكثها التحركء وغيرُ ذاتيّة التغذيّة التي لا تستطيعٌ التحرك. 
هذا التصنيف لا يُظهرُ العلاقة بين الطلائعيّات. لكنَّهُ يساعدّنا على فهم 
أوجه الاختلاف بين الطلائعيات. 


e ٤ ۱ 


الطلائعيات المنتجة 
يوجِدُ الكثير من الطلاتعات المتقجة. الطلاتعاد المتكجة گالنباتات من 
حيث امتكرانيا طافة ضوءِ الشمس لصّنْع الغذاءٍ بواسطة البناء الضوئي. 
هذه الطلائعيات المنتجة 5 تسمى الطحال عمواه. تحتوي جميع م الطحالب 
على الصّبغة الخضراءء أي الكلوروفيل الذي يُستخدم لصّنْع | الغذاء. لكن أكثرَ 
الطاحالب تحتوي ES‏ غير الأخضر. 
تعيش جميع الطحالب تقريبًا في الماءِ. 

بعضْ الطحالب مكوّنة من خلايا كثيرةء كما يظهرُ في الشكل ١‏ . تعيش 
الطحالبٌ عديدة الخلاياء عمومّاء في الماءِ الضحل على طول. اللشاطئ. 5-5 
هه الطهالى بالأعشاب اد ويمكن لبعضِها أن ينمو حتّى عِدَةٍ أمتار. 

الطحالب أحادِية الخلية الهائمة ة تسمى العوالق التباتيّة 
Phytoplankton‏ هذه الطحالب لا ترى من دون مجهر. وهي OEE‏ قرب 
سطح الماء. توفرٌ العو الف الكبافة الغذاءَ لكثير من الكائنات الحيّة الأخرى 


في الماء. وهي تنتِجٌ معظم أكسجين العالم أيضًا. 








تعيش أكثز الطحالب الحمراء فى المحيطات الاستوائئة يكون طولها عاد عاد 
أل من 10 تحتوي خلايا الطحالب الحمراء على الكلوروفيل. ده 


2 :وج‎ ١ 


الطحالبُ الخضراءٌ لونها أخضرٌء لأن الكلوروفيل هو الصّبغة الرئيسة في 
خلاياها. أكثرُها يعيش في الماءٍ أو التربة الرطبة. لكنّ هناك طحالب أخرى 
تعيشٌ على جذوع الأشجار. 

عدن U IL‏ :الخد LCN So‏ 
بعضٌ أنواع الطحالب الخضراءٍ أحاديّة الخليّة في مجموعات تسمَّى 
المستعمرات. كالفولفوكس في الشكل ". 


ا 


غلب الأعشاب البحرية الموجودة في المناع البارد هي طحالب بي يه وهي 
ترنيظ. الور أو شك مساكب كبيرة عائمةٌ في مياه المحيط ت تمتو 
الطحالب الي على كلوروفيل وصبيغة َي مصفرة وبعضها ينمو حتى 


الشكل ۲ , خاي حمر . 


7" 
هھ هوهو 


إذا كانت خلايا الطحالب الحمراء 


تحتوي على الكلوروفيل. فلم لا تكونٌ ٠‏ 


خضراء؟ 





الشكل ۳ الفولفوكس طحلب أخضر 


الخدرةكمكات والقطركاة 


۲۹ 





الدياتومات 

الدياتومات كاتقابن أحادية ال موجوده في المياد المالحق كما فى 
المياهٍ العذبة. تحصّل الدياتومات على طاقتها من البناءِ الضوئي. وهي 
تشكل نسبةٌ مكويّة كبيرة من العوالق النباتيّة. تظهرٌ في الشكل 4 بعضُ 
الدياتومات في عددٍ من الأشكال الهندسيّة. جُدرٌ خلايا الدياتومات تحتوي 


هه ملا 


4 


على مادة شبه زجاجية تسمى السيليكا خلايا الدياتومات محصورة داخل 


هد 


الطحالب اليوجلينيّة 


الطحالبُ اليوجلينيّة كائنات أحاديّة الخليّة تعيشٌ في الماءِ العذب. وهي 

تسشكيه أسواطها التحرك فى الماع وهناك يوجلينيات كثيرة منتجة 

وتصنم غذاءَها الخاص. لكن عندما لا يوجدٌ ما يكفى من الضوءٍ لصنع 

ر الغذاءء تستطيعٌ أن تحصّل على الغذاءٍ كالكائنات غير ذاتيّة التغذية. يُظهر 

Cg Tg 

تطفو» فإن بعضها يلتصق بنباتات أو 

ادات ا خف 07 حتان . Gus‏ وت FF‏ الي عمط يضف is a 5 bk:‏ 1 عد نيرمق 
ي لادان الكائنات غير ذاتية التغذية التي يمكتها التحرك 


هه جه کو » 2 ٠‏ .إن مه 7 7 7 2 ” مه 
فو 2 





٠. 2 5‏ 5 » غ ۰ دا م مهاه N‏ 3 
بالتحرك. بينما تعجر الطلائعيات غير ذاتية التغذيّة الأخرى عن التنقل 
ږ 5 و و و 7 1 ء 5 بن ١‏ 
وک ها الطلاتسيات التى مك ها التحرك تكو عادة مستفيلكات أو طفيليات 
. ٍ 2 که اال ل ا TIE E‏ 
فيم 6 به الط حالبٌ اليو RE‏ احادية الخلية. هده الطلائعيات المتحركة تسمى احيانا الاوليات. 


النباتات والحيوانات ممًا؟ د 

الاميبا 

الأميبا من الأولِيَات. وهي تعيش في المياه العذبة والمياه المالحة وفي 
التربة» وتعيش كطفيليات في الحيوانات. تأكل أنواع كثيرة من الاميبا 


5 ا 5 7 5 2 و م ا 7 
البكتيريا والطلائعيات الصغيرة. وتعيش اميبيات طفيلية معينة داخل 









الشكل ه تركيب الطحالب اليوجلينيّة 


يحدث البناء الضوئي في معظمٌ الطحالب اليوجلينيّة لها الطحالب اليوجلينيّة لاترى» وللخليّة ت ركيب خاص يُسمَى 
البلاستيدات الخضراء. سوطان» واحدٌّ طويلٌ والثاني لكنها تضّم بقعتيْن عينيّيُن الفجوة المنقبضة لإخراج. 
تحتوي هذه التراكيب على قصيرء تتحرك بهما في الماء. لاستقبال الضوء. الماء الزائد من الخلية. 

صبغة الكلوروفيل الخضراء. 


ل أ | << a‏ 
بلاستندة خضر اء SN ww‏ 


٠ 


A 








الشكل ٦‏ الحركة الأميبكة 











تتحرّكَ الأميبا بواسطة أقدام كاذبة. ولكي تتحركء تمد قدمًا كاذبة إلى 
خارج الخليّة. ثم تنصبُ الخليّة فيها. يظهرٌ في الشكل ٠‏ كيف تستعمل 
الأميبا الأقدام الكاذبة للحركة. 

تستخدمٌ الأميبا الأقدام الكاذبة أيضًا للإمساك بالغذاء. يُهضَم الغذاءً 
فيما بعد في الفجوة الخذائيةء بواسطة أنزيمات. يظهرٌ في الشكل ۷ ا 
تمسِك بغذاءٍ. 


الهذبيّات 
الهدبيات طلائعيات معقدة. .لها فتات التراكيب شيه اتر الصغيرة ا 
تحرف جالأهدان: نحرل الأهداي الكاكن الطلائعي إلى الأمام بالنبض ذهابًا 


ص 
عر ه 
وو 


وآيابا كدف اهداب أيضًا القذاء تح ممرالغذاع أكذز الهدبياص شيرة هو 
البراميسيوم الظاهرٌ في الشكل ۸. 

OC E NEE‏ ة التي تتحكمُ في وظائف 
الخليّة. والنواة الصغيرة لها دورٌ في التبادل الوراثيٌ أثناءً التكاثر الجنسي. 





الشكل ۸ تركيب البراميسيوم 





am 


3 ا( 


الثقب الشرجى 


يستخدم البراميسيوم أهدابًا لدفع يدخل الخد فجوة غذائيّة تطرح فضلاات الغذاء من تخرج فجوة منقبضة 
الغذاء نحو ممرّ الغذاء. وفيها تهضمة الأنزيمات. الخلية عبر الثقب الشرجي. الماء الزائد. 


الظلا نات والقطرئات ۳١‏ 


© أميبا تمد قدمًا كاذبة جديدة من جزء © بقيّة الخليّة تنصب فى القدم © الأقدامُ الكاذبة الأخرى تتراجع. 
ْ الكاذية اللجعديدة. 





هو 


ت رابط دراسان اجتماعدة 


الملاريا 


البلازموديوم فيفاكس هو الكائن 
الطلائعيٌ الذي ينتج الأبواغ ويسش 
الملاريا. يصابٌ الناسنٌ بالملاريا في 
المناطق الاستوائيّة. إذا لسعهم بعوضٌ 
يحمل طفيل الملاريا. تعالجٌ الملاريا 
بالأدوية» لك هذه الأدوية لا تصلٌ إلى 
دادر ا ديد نب الإسابات 
بالملاريا في الأجزاء المختافة من 
العالم وقدّم نتائجك إلى الصفً. 


ی سلس 


4 
مه هوهو 


كيف يتمكُنٌ الفطرٌ الغرويٌ من البقاءِ 


فى الظروف البيئيَّةَ القاسية؟ 





الشكل ٩‏ التراكيب الكرويّة من الفطر 
الغروي المحتوية على الأبواغ تسمى 
الحوافظ البوغية. 


۳۲ اا 


الكائنات غير ذاتَيّة التغذية التي لا تستطيع التحرّك 


حش الطلا تعراع .كور 0 اانا غا ,را و ا 
يقل فقط فى مراحل معيّنة من دورة حياته. 

الطلائعيّات المنتجة للأبواغ 

كثيرٌ من الطلائعيّات المنتجة للأبواغ طفيليّات. تمتصٍ هذه الطلاتعيات 
الموادٌ الا من عوائلها. ولس ليا أكدات أو اسواطه روات a‏ 
موا وان اده عائليْن او أكقر. مثلا: تستخدم الطلائعيات التي 
تسبُبْ الملاريا البعوض والإنسان كعوائل. 


2 
الفطرٌالغروي 
الفطرٌ الغرَوي من الطلائعيّات غير ذاتيّة التغذية. يمكنّهُ أن ينتقل فقط في 
بعض مراحل دورة حياته. يبدو مثل كتل ملونة من المخاط لا شكل لها. 

يعيشٌ الفطر الغروي في الأماكن الرطبة الباردة في الغابات. ويستخدم 

اناما كاذبة تل والتقام ماله من البكتيريا والخميرة. 
وسيتوبلازم موحدٌ في إحدى مراحل حياتها. والخلية تواصل النمرّما 5-7 
تستطيع توفير الغذاء ء والماء. 

عندما تصبح الظروف البيئيّة قاسية. ينمو للفطر الغروي تراكيب 
كالسيقان, على رؤوسها كل مستديرة, كما يظهر في الشكل . تحتوي تلك 
لوقت طويل بلا ماء وبلا مواد مآ : في المرحلة لبوغية الفطز الغروي 











5 تنظمٌ الطلائعيَات في مجموعات. کے المنتحات: 
غير ذاتيّة التغذية التي تتحرّك؛ غيرٌ ذاتيّة التغذية 
التى لا تستطيع التحرّك. 


نا الطلائعيّات المنتجةٌ تصنَعُ غذاءها الخاصٌّ 
بواسطة البناء الضوئيٌ. وتعرّفْ بالطحالب, 
وأكثرُها ب يعيش في الماء. الطحالب أحاديّةٌ الخليّة 
الطافيةٌ هي عوالق نباتيّة. 

ي الطحالب الحمراءٌ والطحالب الخضراءً واا 
اة والدياتومات يحض اندو حليتكاة: كلها 
طلائعیات ما 


ا المفردات والمفاهيم 


١‏ استخدم المفردتين التاليتيْن في جملة واحدة: 
العحوالق النباتية والطحالب 


استيعاب الأفكار الرئيسة 
نواع الطلائعيّات التالية منتجة؟ 
الدياتومات. 

ب. الأميبا. 

ج. الفطرُ الغروي. 

د. الهدبيات. 
۳ كيف يتغذى الكثيرٌ من الأميبا؟ 
تفرز عصائرٌ هضميّة على الغذاء. 
تنتج م غذاء هخ خبوع الشمسس. 
كل لات اسيل اداه كل 
تستخدم أهدابًا لتدفع الغذاءَ نحوّها. 


ل 
م (n‏ 
۰ 
¢ 


0-75 


0ن 


الطلائعيات الثلاث. 
٠‏ عل Sh‏ 


الطلائعيات ر ذاتية 2 التغديّة 3Y‏ 
ای غير 
غذائها الخاصٌ. وھ تھا او م ت 


ع 


طَفَيلئَة. والظلاتعيات اكتن يمعنها أن تتحرك 
تسمّى أحيانا الأوليّات. 
8 2 

ق الاميبا والهدبيّات كلها طلاتعيّات غير ذاتيّة 
التغذيّة, ويمكثها التحرّك. 

@ الطلائعيّات المنتجة للأبواغ؛ والفْطْر الغَرَوئ) 
طلائعيّات لا تستطيغ التحرّك» أو يمكثها أن 
تتحرّك فقط في بعض مراحل دورة حياتها. 


تفكيرٌ ناق 

1 مقارنة: ما وجه الاختلاف بين الطلاكعيات 
المنتجةء وغير ذاتيّة التغذية التى يمكثها الحركة, 
وغير ذاتيَّة التغذية التى لا تستطيعٌ الحركة؟ 

تفسيرٌ الأشكال التخطيطيًّة 

استخدم الصورة المرفقة أدناهُ للإجابة عن الأسئلة التى 





۷. كيف يتحرَّكُ هذا الطلائعي؟ 

۸. حَدّدْ صنف الطلائعي الظاهر في الصورة. للقيام 
بذلكء اكت قائمة بأنواع الطلائعيّات التي لا يمكن 
لهذا الكائن أن يكوتها. ' 


الاق ات والقطركات ۳۳ 





0 و 5١‏ 
مؤشرات الاداء 
n‏ 

»¢ يضف خضاتهناتفطرنات. 
+ يميّزْبينَا لمجموعات الاريع الرئيسة 
اافطرنات 


000 7 ورم و 
¢ يوضح كيف تؤثر الاشنات في بيتتها. 


المفردات والمفاهيم 
الفطر 

الخوط القطوكة 

العَزْلُ الفطري 

البؤغ 





و 
تلخيص : اقرا هذا القسم بصمت. شكلٌ 
ثنائيًا. تناو أنت وزميلّك على تلخيص 
القشم. توقفا لمناقشة الأفكار التي تبدو غير 
واضحة. 











ار كائنْ حي خلا ياه ذاث أنوية وجدر 


خلويّة قاسية» وليس فيه كلوروفيل؛ وينتمنى إن 
ملك | اكرات 

الشكل ١‏ تختلف الفطريات 

كثيرا في مظهرها. 


م © 
شهني م كاسن مذ للق 
والخمير ا ETE‏ وان أَصْت يوم بمرض دم 


هھ 


الرياضي» فسبب ذلك هو الفطر. 


خصاتص القطرئات 

الفطريّاتَ اوس۴ كائنات غيرٌ ذاتيّة التغذيةء وهي حقيقيّة النواة ولها جُدرُ 
خلوية E‏ ولا تحتوي على الكلوروفيل. 2-5-8 جا عن الكائنات 
الخ الأخرى. فهي لذلك تنتمي إلى مملكتها الخاصّة. EE‏ 
ترى في الشكل ١ء‏ أشكال وحجوم م وألوان متنوعة. 


غذاءٌ الفطريّات 

الفطريّات غير ذاتيّة التغذية. وهي لا تستطيع الإمساك أو النحاطة ب القناء 
لذلك كان يلزْمُها أن تعيش على غذائها أو قربه. معظمُ الفطريّات 
تحصّل على الموادٌ الغذاتيّة بإفراز عصائرٌ هضميّة على مصدر غذائيها 374 
امتصاص ذلك الغذاءِ المهضوم. . كنيل السريات ملل فتددى على 


5 


لبر الفماقية ت أو الحيوانية المَيْة. والفطريّات الأخرى طا A‏ 


ه<ه | 0 


اما ويج 


ع 


ادي 


6 


8 
١١ 


النبات موا غذائمةٌ الط ا الع الحددٌ على امتصاص ال المعادن. 
ويح الات من ييف الكاننات اله المي للفرض د يي 


1 ا اد و الم 
نبات وفطر تسمى فطريات جذرية 711201711120. 









الشكل ۲ العَزل الفطري 


ع 


تحت الأرضي يتكوّن 


عر ه 
و 3 4 هَ 


جميع الفطريّات مكونة من خلايا حقيقية النواة. لكن بعضّها أحاد 
الخلية, في حين أن ع أككر ها مكرن من عة خلذيا: الفطرمات عديدة الخلا 
تتكوّن من سلاسل من الخلايا تسمّى الخيوط الفُظريَّةَ ©2ام112. خلايا 
RN‏ لزتعا بسن 


ول لاي 


\ 


غلب الخيوط التي تكو الفطرٌ تنمى معا لتشكلَ كتلة ملتقّة تسى 
الغرل الْفُظري «سناءه31. يكون الغزْلٌ الفطري الجزءً الرئيسَ من الفطر. 
لكنّ هذه الكتلة مخفيّة عن النظر تحت الأرض. تظهرٌُ في الشكل ۲ الخيوط 
الفطريّة لأحدٍ الفطريّات. 


تكاثرٌ الفطريّات 
يكون التكائرٌ لدى الفطريّات إمّا جنسيًا وإمّا لاجنسيًا. يحدث التكائر 
اللاجنسي لدى الفطريّات بطريقكيّن. عند التكاثرٍ اللاجنسي بالطريقة 
الآولىء تتفكك الخيوط الفطريّة وتصبح كل قطعة جديدة فطرًا جديدًا. e‏ 
أن يَحْدُث التكائرٌ اللاجنسي أيضًا بإنتاج الأبواغ. الأبواغ 0:©5م5 خلايا 
تكاثرية ادر يي يد بكري سجر الأبواغ خفيفة ويمكثها أن 
تنتشرٌ بسهولة بواسطة الرياح. إذا كانت ظروفْ النمق ملائمة في مكان 
هبوط البوغء ينمو البوغ ويكرن قطرا جدیدا. 

أمّا التكائرُ الجنسي لدى الفطر فيحدث عندما تتشكل تراكيبٌ خاصّة 
لام خلايا تكائرية. تندمج الخلايا التكاثريّة لإنتاج أبواغ جنسية كدر 


4 


وتكون فطرِيّات جديدة. يظهرٌ في الشكل ۳ فطرٌ يُطَلِقَ أبواغا تكائريّة في 
الا 


ما طريقتا التكاثر اللاجنسن اللتان تستخدمّهما الفطرثات؟ 





١‏ بل قطعة خبز ببضع قطرات من 
الماء. وضّعّها في كيسٍ 
بلاستيكي واحفظه مختومًا لمدَّةٍ 
أسبوع واحد. 


1 ارسّم أو التقط صورة للخبز. وهو 
في الكيس البلاستيكي. 

3 توقّمٌ ما وتفن Et‏ 
الأسبوع. هل تتوقعٌ أن يتعفن الخبرٌ؟ 

٤ء‏ بعد مرور الأسبوع اطلِعٌ على الخبز 
في الكيس البلاستيكي وقارنة 
0 ال 4 ادم هل 


لير سسا من حدب فر 


7 
- هو 0-0 2 يها 
7 
غير تكائرية. 
وو e‏ 
4 
- 2 








مجموعة من الخيوط 
البَوغْ: خليّةٌ تكائريّةٌ أو تركيباً عدي الخلايا 
قادرٌ على مقاومة الظروف البيئيّة القاسية: 
ويمكئة التطوْرٌ إلى كائن بالغ دون أن يندمج 
بخليّة أخرى . 0 





ا هذا الفطرٌ النقاث يطلق أبواغا 
5 جنسية» يمكنها إنتاج فطريّات جديدة. 


الطلة تات والقطوكات 0 














الشكل ٤‏ يا 
طرية تنمو على الخبز والفاكهة. 


0 حُمْرٌ يبدو مثلَ الصوف أو القطن. 


كيف يتكائرٌ الفطرٌ الاقترانيٌ؟ 








الشكل ه كل حافظة بوغيّة مستديرة تحتوي 
على آلاف الأبواغ. 





الشكل ۷ تتكاثرُ الخميرة بالتبرعم 


ان افا ٠‏ 


أنو اع الفطريّات 
تصَنَفْ الفطريّات وفقا لأشكالها وطرق تكاثرها. يوجدٌ من الفطريّات أربع 
مجمرعات ركيب اكد انوع النطريات تتنايم اي هذه المجدر عات ر 
المجموعات هي: ا الأققراتية: والفطريَات الكيسية: والعطريات 
الدُعاميّة. والفطريَّات الناقصة. 
الفطريّات الاقترانية 
000 كعقن الخبز الأسودٍ الظاهر في الشكل 4؛ هو فطرٌ على شكلٍ 
زغعب. وعَفَنْ الخبز تحديدًا يعودُ إلى مجموعة من الفطر هي مجموعة 
الفطريئات ERE‏ في هذه المجموعة تعيش في التربة. 
رفي مكلذا, لك يعض التطرنات REN‏ 

انحر ناك تئر ا تا من ري NE O‏ 
أبواغا من تراكيب كرويّة تسمّى الحوافظ البواغية. كهذه الظاهرة في 
الشكل 5. 





الشكل > Ey‏ 
التكاثري الجنسي من فطر يعيشُ تحت الثربة. 


الفطريّات الكيسِيّة 
تتضمّنُ الفطريّات الكِيسِيّة الخمائرَ والكمأة والغوشنات. انظر الشكل ٦‏ 
لعرى بحن الخورفنات 
الفطريّات الكيسيّة کا لحا وجنسيًا. أثناءَ التكاثر الجنسيء 
يشكل الفطرٌ أكياسًا تتطورٌ في داخلها الأبواغ المنتجة جنسيًا 
Ek‏ الكِيسِيّةِ عديدة الخلاياء ما عدا الخمائرً فهي أحادية 
الخلية. حين تتكائرٌ الخمائرٌ بشكل لاجنسي, لك ا کک 
التبرعم: في عمليّة التبرعم E Ca EE‏ 
الشكل ۷ خميرة هي طوْرٍ ا 


¥ 


وا 0 





بعضٌ الفطريّات الكيسيّة مفيدة 5 للإنسان» ومنها الخمائرٌ 
ا ا وتشكل فطريَّاتٌ كيسيّة أخرى مصادر 
للمضادّات الحيويّة والفيتامينات. ولبعض الفطريّات الكيسيّةء كالكمأة 
والغوشنات, قيمةٌ عاليةٌ كغذاء للانسان. ` 

كيز من القطرنات الكسية فطريّات لفیا مسب أمراضًا كرض 
أشجار الكستناء. ومرض أشجار الدَّردارٍ الهولندي» الظاهر في الشكل ۸. 
الفطريّات الدعاميّة 
OEE‏ أشي سات الطوات تت هيل الدراب 
إلى مجموعة عن المطريات مس الفطريات الدعامية تتكائرٌ الفطريّات 
الحافية E‏ التكائر, تنمو خيوط فطريّة خاصّةٌ فتشكلُ تراكيي 
تسمّى. الأعامات: وتتظوز أبواغ lS CE‏ 
ببالك عيش غرابي قد تتصوّرُ فقط الجزءً فوق الأرضي المّنتج للأبواغ. ع 

أن معظم هذا الكائن يعيش تحت الأرض. ينمو عَيْنُ الغراب عادة في دواكرٌ 
كما يظهر في الشكل ١ء‏ 

إن عيش الغراب الأكثرَ سُهُرة هو المعروف بالفطر الخينشومِي. تنمو 
دُعامات هذا الفطر بتراكيب تسمّى الخياشيم تحت قَلَنْسُوَةِ عيش الغراب. 
بعضُ أصناف عَيْشُ الغراب ترَبئ للتّجارة وتباعٌ في الأسواق العامّةِ. لكن 
ليس كل فطر خيشومي يصلح للأكل. ففطرٌ ملاك الموت الأبيض. مثلاء فطرٌ 
سام جدًا. لنرى إذا كان بامكانك أن تميز الفطر السام في الشكل ٠‏ 


الفطريّات النا 

تتضمَّنُ مجموعة الفْطرياتٍ الناقصة كل أنواع الفطر التي لا تتناسبُ تمامًا 

مع المجموغات الا خرى: فده الفطرناء لا كائ جسناء.واكذرها طنيليات 

تسبّبُ أمراضًا للنباتات والحيوانات. أحدٌ الأمراض البشريّة الشائعة التي 

يسبَيُها فطرٌ ناقص هو مرض قدم الرياضيء وهو مرض جلدي. 
وبالمقابل تكون بعضُ الفطريّات الناقصة مفيدة للإنسان. فطرٌ البنسيليوم 

الظاهرٌ في الشكل ٠١‏ هو مصدرٌ المضاد الحيوي المسمى بنسيلين. 








۸ مرض الاردار الهولددي مرض 


أي جزءٍ من المُطْر الدعاميٌ ينمو فوق 


ض؟ 





ریخ 


لاحظ عيش غراب 
أم هرد العباق و اة ة والخياشيم 
على قطر عَيْش الغراب الذي 


و 


زود به معلمك. 


۲ء اقطع القلنسوة بعنايةء واقطعّها 


استخدة عدسة مكبرة لملاحظة 


"'. ابحث عن الأبواغ باستخدام 
عدسة مكبّرق. لملاحظة الأجزاء 
اا روا ويد ا ا 
و و ع 
الفطريّ من أسفل الساق. حاول 
أن تح الخيوط القطرئة, 


2 ارسم عيش الغراب وسم اا 


الطلو كات والقطوكانة 





۳۷ 











الأأشنة : كتدةً من الخلايا الفُطرية 

0 
والطحلبيّة التى تنمو فى علاقة تكافليّة) 
وتعيشل عادة على الصخور أو الأشجار. 







الأشنات 0 


۲۸ ا 


الأشنات 
الست ©1160 تتكون من اتحادٍ فطر وطحلب يَنْمُوَان لس لسر 
في الحقيقة داخل خلايا الفطر. والكائن ن الحي الناتج يختلفٌ عن كل من 
الكائنينٍ الحيين لو نما مستقلا. فالأشنة إذن نتيجة لعلاقة تيادل. 
المتقعة الإا ن اندماج الفطر والطحلب لتشكيل أَشّنةٍ يكون كاملاً إلى درجة 
ندب السلياء a‏ الأشّنات أسماءًها العلميّة الخاصّة بها باعتبارها 
أنواعًا قات بذايها. يعرض الشكل ١١‏ نماذج من الأشّنات. 

ST CC ES 
EE LC NCES NS 
EC NET CII o ES 
۰ الأشّنات.‎ 

مهاد ادشات تحتاجٌ فقط إلى ضوءٍ وهواءٍ ومعادن لتنمُو فقد 
أمكنها أن تنْمُوَ ای ار تنج الأشُنات الأحماض التي تفتت 


2 
ء۶ 


الصخور وتسبب الشقوق. وعندما تملا قطع الصخور والاشُناث المَيْتَة 
لون گر ن الكرية..تعنمن عقر ذلك الكأكتاف الح الأخرى فى هذه 
































@ تكون الفطريات مستهلكة أو محللةٌ» أو على علاقة 
تبادل منفعة مع كائنات حيّة أخرى . 


فنا أكثرٌ المُطريّات مكوّئة من سلاسل من الخلايا 
تسمى الخيوط الفُطْرية ويتصل بعضها ببعضٍ 
لتشكيلٍ غزلر قُطريٌ. 

ق المجموعات الرئيسة الأربغ من الفطريات هي: 
الفُطْريَات الاقترانيّة والفُطريّات الكِيْسِيّةٌ 
والفطرتات اكأصامكة: والفطركات التاقصة: 


o واد‎ 
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فة ھی قى الأصل فطرتات محللة: 
هي تنتجُ حوافظ بَوْغية تحتوي على أبواغ. 


مراجعة المفردات والمفاهيم 

.١‏ اكب بأسلوبك تعريفًا لكل من هاتين المفردتيْن: 
وغ عفن. 

يختلف معنى المفردة في الزوج عن معناها مستقلة. 

وضع ذلك في ما يلي: 

؟. الفط والأدتلنة 

۴ الخياا الفطري' والغل الغطري؛ 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

4 أيّ من الجمل التالية تنطبق على الفطريّات؟ 
أ. كل الفطريّات حقيقيّة النواة. 


ENC 


س بن 2 


د. كل الفطريّات منتجة. 


ه. ما المجموعات الأربع الرئيسة للفطريًا اک ميزة 


خاصّة بكلّ مجموعة 


وه 7 - 
5- كيف تستطيع الفطريّات أن تتحمل فترات البرودة أو 
الجفاف؟ 


e 
. جسی‎ 
.و‎ 


ق ا ا تشكلُ الفطريّات الكيسيّة 
اكياسا ضغيرة تتطؤز فيها الأبواغ الجنسيّةٌ. 

ف ooyy‏ ل ل 
تراكيب تسمّى الدعامات. 


5 الفطريات الناقصة تد 


تتناسب تماما مع المجموعات الآخرى . وكثيز منها 
طفيلي؛ وهي تتكائرٌ فقط بواسطة التكاثر 


تتضمّن كل الأنواع التي لا 


0 


هوه 


اك الأشنة تكونْ بانّحادٍ فُطر معيّن مع طحلب معيّن. 
والأشنةٌ تختلف عن كلّ من هذين الكائئيّن مستقلاً. 


تفكيزناقد 

۷. تحليل العمليّات: كثيرٌ من الفطريّات محللة. تخي 
ما يمكن أن يَحدّث للعالم الطبيعيّ إذا لم توجد 
SS Ee‏ 


۸ء تحديد العلاقات: E‏ شار 


م هه 


شّنة. 


تفسيرٌ الرسوم التخطيطيّة 
استخدم الصورة الواردة أدناهُ للإجابة عن الأسئلة التي 





4. إلى أي مجموعة فطريّة تة ينتمي هذا الكائن الحي؟ 
كيف يمكنك التأكدُ من ذلك؟ 

٠‏ أي جرْءِ من الكائن الحيّ يظهرٌ في هذه الصورة؟ ما 
الجْرْءُ الذي لا يظهرٌ؟ وض ذلك. 


الطاد تسات والفظرئات ۳۹ 





مُراجَعَةٌ الْمَصل 


مراجعة المفردات واتمفاهيم 
.١‏ اكب بأسلوبك تعريفا لكل من المفردات التالية: 
الخرال الفطري” الأمشنة, غير ذاتية التفزية. 
الطلائعيئات. الطحالب؛ العوالخ اله 
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العقن ٠‏ 
يختلف معنى المفردة في الزوج عن معناها مستقلة. 
.٤‏ الفطرُ والخيط الفطري؛ 
ه. الطفيل والعائل. 





استيعاب الأفكار الرئيسة 


اختیاز من متعدد 


5. الطلائعيات ا تشمل: 

الطحالب اليوجلينية ية والهدذبيات. 

ب. الأشّنات 5507 

ج. الطلائعيات ECE‏ للأبواغ والطحالب 


٠. 
امم‎ 


X 


اليوجلينية. 
ف الطحالب والدياتومات. 
۷. الطلائعيات يمكن أن: . 


الخيوط الفطرية 
تقسّم إلى أربع مجموعات رئيسة. 
تكون طفيلية فقط. 


ا 


۸. للطحالب اليوجلينية 
ا. نواة صغيرة. 
ب. أقدام كاذبة. 

د. أهداب. 

١ الفخيل‎ ١ 


4. أي من الجمل التالية تنطبق على الفطريّات؟ 
LI‏ 
ب. لا يستطيع الفطر أكل الغذاء أو ابتلاعه. 
ج. يو جد الفطرٌ في التربة فقط. 
ق يات هي في الأصلٍ ENÎ‏ 


.٠‏ الأَشْنَةَ مكونة من: 
أ فطرٍ وطلائعي به فطري يعيشان معًا. 
ب. طحب وفطرٍ يعيشان ا 
ج“ . نوعَيْن من الفطريّات يعيشان رمعا 
د. طحلب وطلائعى لهم E‏ 
١١.الطلائعيات‏ غير ذاتة التغذية التى يمكن أن 
تس : 
ر ا 
تشمل الأميبا والبراميسيوم. 


ر 


u 


قد تعيش حرّة أو طفيليّة. 
كل ها ور اعا 


00 


ير ور 
إجابه فصيرة 

۲. كيف تساعدٌ الفطريّات الإنسان؟ 

١‏ . ما وظيفة الأهداب في البراميسيوم؟ 

“.فيم تختلف الفطريات عن الطلائعيات التي تحصل 
على الغذاءٍ كمحللة؟ 

6 فيم يتشابهُ الفطرُ الغرروي والأميبا؟ 

5. ماالفجوة المنقبضة؟ 

١‏ . قارن بين البراميسيوم واليوجلينا والجلازموديوم 
فيفاكس. من حيث طرق تكاثرها. 


SN ETN) MM 


آم 
ع 5 
1 : 
SS 17 ۴ 3‏ 
ہ20 ADP‏ 
rT 1‏ 1 
® 
5 7 ® ا ی 
a?‏ 
لف - 
رح في > 
ل" أ الحا تھ 


نايل 


. قارن بين العوالق النباتيّة والأميباء من حيث 
حصولها على الغذاء. 

4. وضح اختلاف الطلائعيّات عن الكائنات الحيّة 
ا 

٠‏ .هات مثالا على أمكنة تواجدٍ كل من الفطريّات 
الكالية: الفطرياث الافخرانية؛الفطريات الكيسة. 
القطوياف الدعامية النطرات التاقضة. 
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."١‏ خريطهة المفاهيم: استخدم المفردات التالية 
لوضع خريطة مفاهيم: الخميرة. الفطرّ الدعاميء 
كيس الأبواغ. عيش الغراب. الفطر الاقترانيء عفن 
الخبر 

۲. تطبيق المفاهيم: لماذاء فى رأيكء يصبح الخبنٌ 
متعفنًا بسرعة أقلَ إذا وضع في براه مما لو بقي 
عند درجة حرارة الغرفة؟ 
98 ي ك ء- 

*". توفع النتائج: افترض أن غابة يعيش فيها كثير 
من الفطريّات الاقترانيّةء تمر بصيف وخريف 
جافيّن جذاء وبعدّهما بشتاءٍ باردٍ جدًا. كيف يكون 
تأثيرٌ هذا الطقس القاسى فى أنماط التكاثر لهذه 
الفطريات؟ 





تفسيرٌ الأشكال التخطيطيّة 





استخدم صورّ الفطر الواردة أدناهُ للإجابة عن الأسئلة 
التي تليها: 


2 





© 





2 
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5 أي نوع من الفطرٍ يظهرٌ هنا؟ 


5 ما العمليّة الخلوَيّة التي تظهرٌ في هذه الصور؟ 


و 
2 


الصو بالتتابع. 
û <‏ 1 - < 2 0 5 


هه 





ابلا تعباتو المطريا مراجعة الفصل ١‏ 








و و 
٠ ۰‏ 5 7 
اا ا 
مثل كل الكائنات الحيّة كم 
لتر الما E‏ 
وتستجيب للمؤثرات. 


هذا الفصلء قم بإعدادٍ 
الكتيب فكرة رئيسةً من المَصّل. واكتب أثناء 
ا 


چ بك 2 
فكرة رئيسة. 





اذا ا ؛ البدور 0 ع 3 E‏ مختلفة > فهل تمو 


.١‏ احشرٌكَنَيةَ من المناديل الورقيّة المرطبة قليلاً ‏ كأس 
بلاستيكيّة شفافة متوسّطة الحجم. 
داخل الكأس. بين جانب الكأس والمناديل الورفيّة. وجه رأسَ 
كل ارو ام د يختلفٌ عن سواه. 

2 امحدد شاد تخطيط وارشم El‏ على خارج الكأسٍ 
لتد على اتجاه 5“ كل بذرة. 


CCC ضّع الكأمن بے موقع به إضاءة كافية‎ ٤ 
على رطوية البذور بإضافة الماءٍ الى المناديل الورقيّة بحسب‎ 





الحاجة. 


.٥‏ لاحظ البذورَ بعد أسبوع. سجل الاتجاة الذي نَمَتَ فيه كل 
0 


+ ے2 أي اتجام نمت كل ساق؟ 
؟. كيف 3-35 تفِسّرٌ الطريقة التي نمت كت ها الشاناكة 


عمليات النيات ۳ 





مؤشرات الاداء 
nnn‏ 
« يصف اليناءً الضوئى. 


٠. 010 E ۰ ٠ 5 35 3‏ 4 
« يقارن بين البناء الضوئي والتنفس الخلوي. 


+ يصف كيف يتم تبادل الغازات في أوراق 
النباتات. 


»> يذكرٌ أهميّة البناء الضوئى. 


اليفردات واليفاهيم 
البناءُ الضوئي 
الكلوروفيل 

التْتُفسنُ الخلويٌ 

اكتخق 

التح 





2 n 
اسراتيحية القراءة‎ 
e ث#. ا‎ 
مناقشة : اقرا هذا القسمّ بصمت. اكثب ما‎ 
لديك من أسئلة حوته. ناقثن أستلتك ضمئ‎ 


مجموعة صغيرة. 





لم معظة السباتات شخصداة؟ 





الشكل ١‏ تركيب البالاستيدة الخضراء 





الجرانا الموجودة فى البلاستيدات الخضراء تحتوي 
على الكلوروفيل» الذي يلتقط طاقة ضوء الشمس. 
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البناءٌ الضوئتٌ 


ليس للنباتات رئات. لكن النباتات تحتاج مثلك إلى الهواء. يحتوي 
الهواء على الأكسجين وثاني أكسيد الكربون وغازات أخرى . ويحتاج 
جسمّك إلى الأكسجينء كما تحتاج النباتات إليه. لكن ما الغاز الآخرٌ 
امهم للنباتات؟ 


إذا ذكرت أ تادي أكسيدٍ الكرمون. فجوابك صحيح. تستخدم النباتات ثاني 


أكسيد الكريون اليفاء ءِ الضوئي .. البناع أضوتي ٤1651‏ رده ممم هو أا 
التي تصنعٌ بها النباتات غذاءَها الخاصٌ. تلتقط النباتات اف دوه 
الشمس أثناءً البناء الضوتي. هذه الطاقة تستخدَمٌ لصنع لكر الجلوكوز 
(6111206©) من ثاني أكسيدٍ الكربون (002) والماءِ (120]). 


التقاط طاقة الضوء 
لدى الخلايا النباتيّة عضيات' ا البلاستيدات الخضراء كما في 
الشكل ١‏ البلاستيدات الخضراء E‏ تغشاءية: داخل البلا سكيدة 
الخضراءٍ يشكلٌ غشاءً لحك ا لس لحرت تحتوي على صبغة خضراء 
تصيمي الكلوروفيل اوملس وهو الذي يمتص طاقة الضوء. 

حدر ا ية مختلفة للضوءٍ. يمتص 
الكلوروفيل كثيرًا من الأطوال الموجيّة هذه. لكنَّهُ يعكِسْ أطوالاً موجيّة من 
الضوءٍ الأخضر أكثرَ من الأطوال الموجيّة للآلوان الآخرى من الضوء. لذلك 
تبدو أكثر النباتات خضراء. 






بلاستيدات خضراء 





عو هو ىو 0 
صنع السكر 
تستخدّم طاقة الضوءِ الح ا و 
حزذيكات الجلوكون. وينتج شاد الأكسجين. 0 من خلايا النبات. البناء 


الضوئي عمليّة معقدة تتكوّن من خُطوات كثيرة. تلخمتها المفادلة 
الكيمياكية القالية: 


طاقة ضوئية 
600 ع CgH1206‏ حى — 611200 ع 000 


تيدر الشكل ۴ من انين تحصل الخياتات على الموان اللازفة اليفاء 
ا 


ء| الحصول على الطافة من ١‏ لسكر 

تخزن e‏ الجلوكوز الطاقة. اسك خلايا النبات هذه الطاقة في 
غملياقها الخيورة. فللحصول على الطاقة تفككُ خلايا النبات الجلوكوز 
وجزيئات الغذءٍ الأخرى في عملية تسمّى التنفس الخلويّ 
.Cellular respiration‏ أخناءً ا الخلوه ي تستخدم خلايا النبات 
الأكسجين, وتطلِق كاي اكسين الكردون والماء الحلو N‏ يحول إلى 
السكروز: أو يخرّن )كيتنا 





4 رابط دراسات اجتماعدة 


ضور ٠‏ لعقصل الغاس هذه ا النياتات 
Ey‏ 
الناسٌ هذا النباتء وأ بلدان هي المنتجة 
الرقيسة له اكت مقالة بخول نشاكحك. 


آذ > سه 


اَلَو سی حي سند فيه 
النباتات والطحالب وبعض البكتيريا ضوءَ 
الشمس وثاني أكسيد الكربون والماءَ لصنع 
الغذاء. ٠‏ 


لک مه امم 


الضوء اللازمة للبتاء الضوكيٌ. 
لتقا سا اس مسب 
فيها الخلايا الأكسجين لإنتاج الطاقة من 
الخذاء. 





ك کسید كرود وال وتر 
اا کسجچن. 


عمليات النيات 0٥‏ 


الشكل ۳ التبادل الغازيٌ 2 الآوراق 





عندما يتوف الضوءٌ للبناء الضوئي» تكون الثغورٌ عادة 


مفتو حة. في الليل تعلق النغور لتحفظ الماءً. 





الثغرء فتحةٌ من المتّحات الكثيرة المو جودة + 
ورقة نبات أو ساقه تُتِيعُ حصول التبادل الغازي ي 


نمه التي تُطلق فيها النباتاث بخارٌ 
ماء 2 الهواء عبر الثغور. 


, 
رابط تيمياء 

التتُح 
لف كيس بلاستيكٍ حول فرع شجرة أو جَرْءٍ 
من نبات زينة. أحكم عاق الكيس بقطعةٍ من 
شريط أو رباطٍ مطاطيٌ. لکن احرصّ على 
آلا تجرح القياث, يسك ما يعنت كلزر 
الأيّام القليلة القادمة. ما الذي تجمّعَ على 
السطح الداخليٌ للكيس؟ 


هبحس و 


٤“‏ اتل 





تبادل الغازات 


كثير من الوح N‏ كيوتيكل. يحمي الكيوتيكل 
ن الماء. فكيفَ يحصّل النباث على ثاني أكسيدٍ الكربون عبر 
هذا | الحاجزة يدخل ثاني كسيد الكربون أوراق النبات عبر الثغور. الغ 
98 فتحة في البشرة لار للورقة وفي طبقة الكيوتيكل. کل ثغر 
محاط بخليتينٍ حارستيل. تعمل الخلايا الحارسة مثل بوابات مزدوجة 
تفتَحٌ الثغرّ وتغلقة. يمكئك أن ترى الثغورّ في الشكل ” . 

عندما تنفتح الثغورٌ يدخل الهواء المحتوي على ثاني أكسيدٍ الكربون إلى 
الورقة. والأكسجين المنتّجٌ أثناءَ البناءٍ الضوتيّ يغادرُ الورقة عبر الثغور. 
ION ETE OE‏ إن فقدان الأوراق. للماء 
يسمى ى النتح .Transpiration‏ وآغلب ل الذي ER‏ حور اآلنبات يڪل 
محل الماع العفقون اا النقع. أحيانا و تفقة رر الات من الماء اكد ما 
اوت الو عندها 558ص ذلك ويل ات 


١‏ ك 


أهميّة البناءٍ الضوئي 

النباتات والكائنا اة الأخرى التي تقوم بالبناءِ الضوئيء كبعض 
البكتيريا وكثير من اا اداع ا الغذائيّة على 
الأرضء» تقريبًا. هر الشكل ؛ مثالا على السلاسل الغذائية. أثناء البناء 
الضوتيء تخزن النباتات طاقة الضوءٍ كطاقة كيميائيّة. وتستخدم بعض 
الخيوانات هذه الطاقة .الكيميائية عندمها فأكل الثياتاك: ما الحيوانات 


الآأخرى فتحصل على الطاقة من النباتات بشكل غير مباشر. هذه الحيوانات 
تأكل الحيوانات التي تأكل النباتات. وأكثرٌ الكائنات الحيّة لا تستطيع 


ا بدون الكائنات تر التي 3 تودي ER‏ : الضوني ‏ 
لخلوي اللحصول على الطاقة نشي احلوي يطلب الأكسجين. 


الأكسجية الذي سا اليه ا 520 في 55 الخلوي. 





ما أهميّةٌ البناء الضوئي؟ 


الشكل ٤‏ تعتمد الفئران على النباتات 


للغذاء. وتحصل القطط بدورها على الطاقة 
من الفئران. 





30 مراجعة المفردات والمفاهيم 
.١‏ اكب بأسلوبكَ تعريفا لكل من 





ان أثناءً البناء الضوئيٌ » تتستخدِمُ 
النباتات طاقة ضوء الشمس وثاني 
أكسيد الكربون والاء تضتع الغذاء. 

ق تحصّل النباتاث على الطاقة من 
اف ء بوساطة التنفس الخلوي 
الذي طا الا ك ومطلق 
ثاني أكسيد الكريون والماء. 


الكلوروفيل. التنفس الخلوي” 
استيعاب الأفكار الرئيسة 
؟. أثناءَ البناءٍ الضوئيء تقوم 


و 
النباتات 


چ 


ني يحذث الكت أو فقدان الماء عبر الشمس. 

الأوراق» عندما تنفتخ الثغور. ب. باستخدام ثاني أكسيد الكربون 
فق يوفْرٌالبناءً الضوئى الأكسجين. والماء. 

أكثرٌ الحيوانات تعتمد ا ج بإنتاج الغذاءِ والاكسجين. 

على الكائنات التي تقوم بعمليّة ل. للستي مادم 

البناء الضوئي 

۳. ماعلاقة اا الخلو ي بالبناء 
الضوئي؟ 


5. صف التبادل الغازى فى النباتات. 


المفردات التالية: البناء الضوني” 


. بامتصاص الطاقة من ضوء 


مهارات رياضيّات 


8 


تستخدمٌ النباتات ٦‏ جزيئات من 
ثاني أكسيدٍ الكربون مع الماء 
لصنّع جزيءٍ واحدٍ من الجلوكوز. 
ما عددٌ جزيئات الماءِ وثاني أكسيد 
الكربون المطلوبة لصنع ١١‏ 
جزيئًا من الجلوكوز؟ 


ڪڪ ناقد 


3- 


¥ 


توقع النتائج: 2 ما يحدث إذا 
اختفت النباتات والكائنات ا 
الأخرى التي تقوم بعمليّة البناء 
تطبيق المفاهيم: تسمح 
المرشّحات الضوئية حوور عر 
ألوان الضوء. ماذا تتوقع أن 
يلاطيا سام 








ی .ملا 9و 

مؤشرات الاداى 

+ يصفض التلقيح والإخصاب عند النباتات 
الزهريّة. 

« يوضح كيف ت تتكوّن الثماز والبدورٌ من 
الآزهار. 





© يعدّدُ ثلاثة أسباب تجعل البذرة 2 حالة 
سيات. 

¢ يعدّدُ ثلاثة أمثلة على التكاثر اللاجنسىٌ 2 
النياتات. 


المفردات والمفاهيم 


السات 





و 
5006 = وات 5 
#___ لل - :و0009 
vw‏ و 8 ءَِ 
منظم القراءة: وأنت تقراً هذا القسم» ضع 
جدولاً للقارنة التكاثر الجنسى بالتكاثر 
اللاجنسى عند النباتات. 





الشكل ١‏ التلقيح والاإاخصاب 





۸ القصل ۶ 


تكاثر النباتات الزهرية 


تَحَيلْ أنك تقف في حقل أزهار بَريّةِ. تحيط بك الألوان الزاهية 
والروائح اله ة. يمكك أن تسمع طنين النحلٍ الذي يطير من زهرة 


9 زهرة. 


النماقات الزهو 2 اكير المحموهات النيات 1 و وا و 
ا أزهارها. فالأزهار تكيف وا إن تقوم, أثناء التكاثر 


الجنسيء خليّة ذكريّة بتلقيح خليّة بيضة 


يبيصة 


اللإخصاب 
يحدث ٠‏ الإخصابٌ عدن النباقات الزهرية: في الأزهار. يحدث ٠‏ التلقي” عندما 
تقل حبوب ؛ القاح من المثك إلى المِيْسّم. تحمل الرماء أن الحمواتات, عادة: 
عو ب الفاح من زهرة إلى زهرة. وحبوب ؛ اللقاح تحتوي على خلايا ذكريّة. 
ن تلتصق حبوب ؛ اللقاح بالميسم. ادر كت ايرب a‏ 
5 عبر ر القلم إلى بويضة. توجد البويضات داخل المبيض. تحتوي 
يْضَةٍ على > خليّة بيضة. تنتقلٌ الخلايا الذكريةٌ من حبوب اللقاح نزولا في 
آنا اللقاح فإلى البويضات. يحدث الإاخصاب عندما 5 تتّحلُ خلية يا 
بخليّة البيضة داخل البويضة. يبيْنْ الشكل ١‏ عمليّتي التلقيح والإخصاب. 





0 تتحرك الخلايا الذكريّة 
- أنابيب اللقاح» 
فح احداها ا 
0 





الشكل ۲ ا 2 






© كل بذرة تحتوي على نبات صغير 


8 إذا e‏ البذرة أو بدأت 


© الي صح لشمرق وكل بويضة 


2 بذرة. فى النهاية» تنضج 
الثمارء وتنار البذور. 


تنموء فإنها ستصبح نباتا جديدًا. 
من الزهرة إلى الثمرة 
بع أن يحت الأخصان ر البويظه إلى بذرة تحتوي اليرة على بات 
صغير جدًا غير نام. المبيضُ الذي يحيط بالبويضة يصبعٌ ثمرة. كما يظهرُ 
في الي 

والتمرة بيتما هي نف ونت توفرٌ الحماية للبذور الناميّة, كما في 
الشكل ". وتساعدٌ الثمارٌء في أغلب الأحيان النبات على نشر بذوره. إن الكثيرٌ 
من القسار صبالهة للأكل. قد تأكل الحيوانات هذه الثمار وتطرح البذور بعيدًا 
عن النبات الذي أعطاها. بعض الثمار الأخرى قد تكون حشنة أو شائكة, 
فتلتصق بفراءِ حيوانات تمر بهاء وبعض الثمار قد تحملها الرياح. 





5 ت و و 
كيف تساعة الكمارٌ التباث غلى نش الشكل ۳ تتطور الطماطم من مبيضٍ 
مذوره؟ وبويضات زهرة. 





عمليّات النبات ۹۹ 





السبات: كلمة تصف الحالة غير النشطة 


لبذرة أو جُڙء نباتي آخرَ من نبات يوجن 2 


ریخ 


2 - 
.١‏ املا طبق بتري حتى ثلثيّه بالماء. 
أَضِف ست بذور فاصوليا جافَة. 
استخدم فلم شمع واکتب على 
الطبق «ماء». 


2 أضف ست بذور فاصوئياء جافةك 


إلى طبق بتري جافً. اكتبّ على 
هذا الطبق «تجربةٌ ضابطة. 

۳. 4 اليوم التاليء قارن حجمَيٌّ 
مجموعتي البذور. سجل 
ملأ عا تاك 

5 لماذا تغيّرَ حجم البذور؟ لم يمكن 
أن يكون هذا مهما لبقاءِ البذرة؟ 





الشكل 4 تمر البذره مك ن انا جديا 
تبدأ الجذورٌ في النموّ أوّلاً. ثم يكبرٌ النبات 


ويشسق يكن الاريةو براقي بره 


ها التراكبت النباتة الخلاثة النى 





من البدذرة إلى الثبات 
عندما يكتمل تطورٌ البذرق يثوقف النبات الجنيني داخل البذرة عن النمو. 
E‏ تدخل اليذرة في سبات. وعندّما تكون البذورٌ في حالة ا 
«Dormancy‏ تكون غير ناشطة. تستطيع البذور في فترة السباتء غالباء 
الاك اقتراك طويلة من اله اق ار درخات الخرارة المتخفضة تا 
بعضُ البذور إلى ظروف قاسية جدّاء كفصول شتاءٍ باردة أو حرائق غابات, 
لكسر سباتها. 

وعندما تنثر البذورٌ في التربةء أو تزرّع في بيئة مناسبةء تنبت. ولكي 
تنيت تحتاج إلى الماء ا ودرجات حرارة معتدلة. ولگل نوع من 
النبات ده حرارة مثالية تبداً عندها غلب بذوره في الثمى. إن دوه 
الحرارة المفالدة لتم ىالكقيو هن القباكات.فئ حرالی ©205, بظھر فى الشكل 
٤‏ إنبات بذرة فاصوليا. 





و 5 

طرق أخرى للتكاثر 

قن تتكائرٌ النباتات الزّهريّة أيضًا بشكل لاجنسي. لا تحتاج النباتات التي 
تتكائرٌ لاجنسيا إلى أزهار. ا 
أن ينتج نباتا 05025 وفي ما يلي ثلاثة تراكيب نباتيّة تستخدّم للتكاثر 


س 


ا 
95 5 1 ء ۶ ء۶ ب 8 
٠‏ سيقان جارية فوق سطح الآرض يمكن ان تنمو من براعمها نباتات 
جديدة. 








الشكل ١‏ تراكيب ثلاثة للتكاثر اللا جنسيٌّ 


e‏ ان ررد قباد ا 
التربة لتنمو بشکل مستقل. 





قي بعد التلقيح, يتشكل أنبوب قاح 
يمتدُ من الميسّم إلى بود يضة. هذا 
الأنبوب يتيخ لخليّة ذكريّة تلقيع 
البويضة. 


@ بعد التلقيح تتكؤن البذوز والثماز. 
وتحمي الثماز البدور. 

نا تستطيغ البدرة 2 حالة السبات أن 
تبقى حيّةٌ ب2 الجفاف ودرجات 
حرارة التجمّدٍ. تحتاجٌُ بعض البذور 
إلى ظروف قاسية جدًا لكسر 
سباتها. ا 

#ومن طرى الجاكر E MI‏ 
الدرنات» السيقان الجارية؛ نمؤ 
النباتات الصغيرة على حواف 
النبات الأمٌ. 





اطاط درن تبات أو ساف کت 
أرضيّة. إن «عيون» البطاطس هي 


براعمهُ التي بمكن أن تمو مكونة 


نبانات . 


24 


مراجعة المفردات والمفاهيم 
١‏ اكد NL.‏ 
A a Cs‏ 


5. يحدث ؛ التلقيخ عندما 
أ .يتشكل أنبوب العا 


4 


5 تتّحدُ خليّتان, حل لكر 


» 


مه هه 
. 
جه a‏ جو و 


إلى الميسم. 
د. لا شيءَ مما ورد أعلاه. 
ادير ا 
ثمرة؟ وإلى بذرة؟ 
.٤‏ لماذا تمر البذورٌ بفترة سبات؟ 
۵. صف كيف تتكاثر النباتات 


لااحجنسيا. 


هه 





ومو انج نبانات 1100-5 


مهارات رياضيّات 

5 تب بثرة مذ ما تكون درا 
اا 2156 اکا دی 
الحرارة الأآن. € 20 وكات 
ترتفع 'ل” 1,5 في الأسبوع, 
يساك اعيوعا ب البدو” 


تفكيز نافد 

۷. استدلال: ما أوجة الشبه 
والاختلاف بين الأزهار والسيقان 
كقانا 
8 ن التكاثرٌ اللاجنسٌ دكا 
لعيش بعض النباتات الزهرية؟ 

۹. تحليل الأفكار: يودي التكاثر 
الجنسى تنذوعًا وراثيا أكبرَ مما 
ينتجه التكاثر اللاجنسي. ما 
أشمية ذلك؟ 





و لان 
مؤشرات الاداء 
e‏ 
»4 يصف كيف تستجيب النباتاث للضوء 

والجاذبيّة. 

+ يوضّح كيف تستجيب بعض النباتات لطول 

الليل. 

4 يصف كيف تستجيب بعض النباتات 

للتغيّرات الفصليّة. 


وو 


المفردات والمفاهيمح 


الانتحاء 


اك 5 
اسراتيحية العراءة 
e‏ 
مناقشة اقرا هذا القسمّ بصمت. اكتب ما 
لديك من أسئلة حوله. ناقثن أسئلتك ضمئْ 


مجموعة صغيرة. 





الانتحاء : نمؤ كل الكائن الحى أو جزء منه 


استجابة وکر خارجی كائضوء. 


س 
د ۵ وه 


دحمی 
ماذا يحدّث عندّما يحصّلٌ النباتٌ على 


الضوءٍ من اتجاه واحد فقط؟ 





الشكل ١‏ خلايا الجانب المظلم من النبات 
تنمو بالطول أكثرٌ من خلايا الجانب الآخر 
للل ينحنى النبات نحو الضوء. 


۲ لقصل‎ o۲ 


استجاباتٌ النبات للبيئة 


ان اھ تصيطك ا هل يرتعش 
جسمّك؟ آي شيء يسبب رڌ فعل في جسمك هو مؤ اخرء لكن ها 
تستجيب النباتات للمؤثرات؟ 
النباتاث أيضًا تستجيب للموثرات. 
والفصول المتغيرة. 


ا 


انتحاءات النباتات 
بعضُ النباتات تستجيب لمؤثرٍ بيني بالنموٌ في اتجام معي . النمو استجابة 


لمؤثر ثرِ معيّن ا Torin E‏ تكون الانتحاءات ّا إيجابيَة يه وام 


IT 
الصوء‎ 
اذا يحت اذا .وضنت اتا منزليًاء بحيث يحصل على الضوء من جهة‎ 


واحدة فقطء كالنافذة مثلا؟ من المحتمل أن تحني رووس النبات نحو 


اا نحق الضوء انتحاءٌ إيجابي. والتغيرٌ في اتجاه ۽ نمق النبات 
الذي يسبَبهُ الضوعٌ يسمّى الانتحاء الضوئي: صر يت ا 
في الشكل .١‏ فالنباتات تنحني لأن الخلايا على أحدٍ جانبَيُها تنمو بالطول. 
أكثرٌ من الخلايا التي على الجانب الآخر. 








چ ا 2 
الود الاأرضيه 
يتغيز نر ايان يفنا ياستحابته» لاتجاه الحا ارش ضية. هذا 8 
عق تفي الجذوة والسيقان اتَجاهَيْ ا كذ القمم ال النامية للسيقان 
ا ا بهي تلسار أعلى مبتعدة عن الأرض. امام 
الخافية تار فهي. كرد ell oy‏ 


۶ 
هه مور ل هه 

الاستجايات الموسمية 
فاا یکت اذا اذهر فى :ديسميى نات يغيش فى منطقة شتارها ارد حدا؟ 
هل يكون النبات قادرًا على إنتاج البذور والثمار بنجاج؟ من المحتمل آلا 


ر © 


يكون كذلك. گان لتحم ازهار النيات و ترت لذلك لن تنتج الأزهار بذورًا 
E‏ 

النباتاث التي تعيش في مناطق شتاؤها باردٌ يمكن أن تستشعر التغير 
في الفصول. كيف تستشعرٌ النباتاث ذلك التغيرَ؟ عندّما يقتربُ الخريف 
والشتاءً يقصّرٌ النهارٌ ويطول الليل. ويحدث عكسُ ذلك عندما يقترب الربيع 
والصيف. النباتات تستجيبُ للتغير الطارئ على طول النهار. 


الشكل ۲ الك ا 0 





١4‏ هذا النبات كان قد وضع 
راسا على عقب. 


© ے لے 
و قفة مع الرياضيات 


الانحتاء بدرجات 
افقرطن ان ناتا معا حى ناء 


= 
2 


"3 ذ الدقيقة. بعد كم ساعة يبلعٌ 


انحناوه 90° ؟ 


4 
هه هوهوة 


م 
كيف تستشعر النباتات التغيرات 


الموسميَّة؟ 












o 











الشكل ٣‏ طول الليل ولون الرّهرة 







أوائل الصيف أواخرٌ الخريف 
2 في أو ائل الصيفٍ 00 
الليل قصيرًا. وفى هذا 
الرتكاين العدر كرون 
أوراق البوانسيتيا كلّها 





هه ترهرثيتة البوانسيتيا في الخريف عندما تكون اليا 
أطول. الأوراق التي تحيط بتجمّعات الأزهار تتحوّل إلى 
اللون الأحمر. يستخدمٌ المزارعون الحترفون إضاءة 
اصطناعيّة للتحكم في توقيت هذا التغير ذ في اللون. 


3 النهار 

O النهارٍ وطول. الليل ديه‎ E 
امود ريمن أن يودي يالنباتات إلى البدْء بالتكاقن. على‎ cE 
سبيل المثال. َزْهِرٌ بعضُ النباتات في الخريف أو الشتاءِ. في هذا الوقت‎ 
يكون الليل ا وا اا سني ا النهار القصير. نبات‎ 
E البوانسيتيا المعروضٌ في الشكل ۴ نبات نهار قصير, الأقحوان‎ 


چ چ 5 و 
دوران الأرض والفصول نهار قصير. هناكء نباتاث أخرى تَرْهِرٌ في الربيع أو في أوائل الصيف 
انحناء الأرض ودورائها حول اله عندّما يكون الليل قصيرًا. هذه النباتات تسمى نباتاتِ النهار الطويل. 
ER‏ ابحث في كية 3 البرسيمء والسبانِخ. والخسء امثلة على نباتات النهار الطويل. 
تحديد دوران الأرض للفصول. 1 ele E‏ 
O‏ ل ا الفصول وتساقط الأوراق 
اصتح بمساعدة اسرتك نموذ > ١‏ 0 0 


دائمة. هذه الأشجارٌ تس 0 دائمة الخضرة للأشجار دائمة اليه 
أوراقٌ متكيّفة مع العيش على مدار السنة. I ETE‏ 
كي تيك سبي O NE‏ والطقس الجاف. 

توجدُ أشجارٌ أخرى» كالقيّقب والسئديان وأشجار الدّردار مما يُسمَى 
أشجارا نفضية. تفقِدُ هذه e‏ أوراقها في الوقت نفسه تقريبا 17 
كل عام. وفي المناطق الباردةء تفقِدُ الأشجار النّفضِيَّة أو ELL‏ 
قار بين الأشديتار دانم اة بَدْءٍ الشتاءِ. في المناطق الدافئة ذات الفصول. الحافة زو الرطبةء تفقِدُ اللأشجارٌ 
والأشجار الكَفْضِية. ا ا قبل فصل الحفافف. يساعدٌ فقدان الأوراق النبات على 
٠‏ العيش في درجات حرارة منخفضة أو لفترات طويلة بلا أمطار. 


و 


يسمى 








o٤‏ لقصل 





الفصول ولون الأوراق 


كما هو معروض في الشكل ٤‏ قد تتغير ألوان أوراق الأشجار النفضية قبل 
الصّبقات البرتقاليةٌ أو الصفراءً في الأوراق. والتی کان يخفيها خود 


ظ| لكلوروفيل . 


الث 5 يمك ١‏ 0 5200 5 
لشكل كميهة لصبغة تبْعا للفصل 
2 





ف يُسمَى نمو النباتٍ استجابة لمؤثر 
فر و توجدُ انتحاءات 
ا وانتحاءات سسلبية. 


بن تستجيب النباقات للضوء 
والجاذبيّة والفصول المتغيّرة. 


ی انها E‏ عدم 
يكون الليل طويلا. تزهرٌ نباتاٹ 
النهار الطويل عندما يكون اللي 


هه 


قصيرًا 5 


ف ل تسقط الأشجارٌ دائمة الخضرة 


كل أوراقها دفعة وااحدة. تفقدث 
الأشجارٌ النفضكة أوراقها 3 
الوقت نفسه من كل عام. 


مراجعة المفردات والمفاهيم 


أن اكش وامتلويك,:تعرينا لمقردة 
الانتحاء. 


ee 


استيعاب الأفكار الرئيسة 
۲. تسقط الأشجارٌ النّفْضِيَّة أوراقها 
ا حفط الماء أفقاء الفضصل 
الجاف. 
ب. في الوقت نفسِه تقريبًا من كل 
E‏ 
ج لتبقى 8 حية عند درجات 
حرا الشتاء STEN‏ 


قء. كل ما سيق. 
". كيف يوّثر الضوء والجاذبية في 
النباتات؟ 


٤‏ كيف يوّثر طول النهار في إزهار 
النباتات. 





مهارات رياضيّات 


ف أن زه عبان من إلا اواب 


اللا 7۷١‏ من فكرة 4؟ ساف 
ما طول النهار في الفترة التي 
هر فيها الذيات؟ 


تفكيز تاقد 
5. استدلال: يعيش الكثير من 


الأشجار دائمة الخضرة في 
مناطق تکون فصول الشكاء فيها 
ارد وطويلة. لماذا تبقي هذه 
الأشحار دائمة الفضيرة أوراقها 
عليها طوال السنة؟ 


۷. تحليل الأفكار: تزهيرزٌ بعضُ 


نباتات النهار القصير أثناء 
الشتاء. إذا كان الطقسُ البارد 
اه لكام النبات 
للبذورء فماذا تستنتج عن أماكن 
RT‏ النهار القصير هذه؟ 


عمليّات النبات هده 








مُراجَعَةٌ لقصل 


وضّح المقصود بكل من المفردات التالية: 
.١‏ النتح 

؟. الانتحاء 

*. الشفر 

8:. السبات 

4. الكلوروهيل 

5 البناء الضوئي' 


۷. التنفس الخلوى 





استيعاب الأفكار الرئيسة 


اختياز من متعدد 
ب شاع الشاون القاى عن الشانات 


اء :يقرع خاي أكسين الكريون من الورفة ويدخل 
الأكسحكين والماء. 
ب. يخرج الأكسجين والماء 
أكسيد الكربون. 
ج. يدخلٌ ثاني أكسيدٍ الكربون والماءً الى الورقة 
ويخرج الأكسجين. 
د. يدخل ثاني أكسيد الكربون والأكسجين إلى 
الورقة 0 الماء. 
4 غالا ما تستحين التباتات: للضوء من حانت واحد: 
eT .‏ بعيدًا عن الخو 
ب. بالانحناء نحو الضوء. 
ج. بالذبول. 
د. لا شيء مما سبق. 


من الورقة ويدخل تاي 


65 الفصل ” 


“اى مق العالى ل بت من خلال اكان اللاي 
فى النباتات؟ 
ا ا الجارية 

الدرتات الشافية 

الأزهار 

البانات العبتيرة 


. 


ù QR 


و وو 
إجابة فصيرة 
١.قارن‏ بين نباتات النهار القصير ونباتات النهار 
الطويل» من حيث توقيت الإزهار. 
"١‏ . كيف تستجيب النباتات المزروعة في الآواني 
للجاذبيّة إذا وضعَت على أحد جوانبها؟ 
١‏ . صف التلقيح والإخصاب عند النباتات الزّهرية. 
4 ما الأشياء الثلاثة التي تحتاج إليها البذورٌ قبل أن 


ی 
هه ^ 


ثنبت؟ 

6. وضح كيف تتكون الثمار والبذور من الازهار. 

١١ء‏ قارن بين البخاء الضوكي واقس الخلوى: هن 
حيث النواتج والمواد المستخدمة. 


۷. ما الحقيقتان اللتان تجعلان البناءً الضوئي مُهِما؟ 








۱۸ اخريطة ا ادر السرم بالود 
الخلو. * طاقة 57 ء. الطاقة ی ثاني 


أكسيدٍ الڪريونء الأڪسجين؛ 


4. استد لال : يعيش الكثير من النباتات فى مناطق 
شتاوّها قاس. لدى بعض هذه النباتات بذور لا 
تبت ما لم تتعرَّضن أوَلاً للبرب لمدَّةٍ طويلة. كيف 
تساعن هذه العيزة التداقات الحديدة .على العييق؟ 

۰. تحلیل الأفكار: تنتحي معظم سيقان النباتات 
انتحاء ضوئيا إيجابيا. وتنتحي جذورٌ النباتات 
انتحاءً جاذبيًا إيجابيًا. ما فوائدُ هاتيّن الميزتيْن؟ 


۲١‏ . تطبيق المفاهيم: ماذا تفعل لجعل البوانسيتيا 
et e‏ 
بل أن شخصًا اكتشف نباتا زهرِيًا 


س 


۲. اساد لآل : تخيل 


حديدًا. ااه هذا النبات وسيقان ت 


تفسيرٌ الأشكال التخطيطيًّة 


يُظهر الرسم م البياني أدناه معدّلات إنبات بذرة تنتجها 
شركات بذور مختلفة. استخدم هذا الرسم للإجابة عن 
الأسئلة التى تليه. 


معدلات إنبات 010 







N 
ح‎ 


للبذور التي 


4 
«4 


هو 
٠‏ هو 
٠‏ 


7 د ج ١‏ أ 


شركات بذور الازهار 


3" . عند أي شركة بذور تجدٌ المعدّل الأعلى لإنبات 
البذور؟ المعدّلَ الآدنى لإنبات البذور؟ 

4 اذى من شركات البذور كان عتدها نسب انات 
البذور أعلى من /٠*‏ ؟ 

6 إذا أرادَ سعيدٌ أن يشتري بذورًا بمعدل إنبات أعلى 
من ٠۰‏ » فمن آي شركة يشتري بذوره؟ لماذا يريد 
سعيد شراء بذور بمعدّل إنبات أعلى؟ 


عمليّات النيات ا OV‏ 








الحبوانات 


هل سبق أن زت حديقة حيوانات, 
أو شاهدت فيلمًا وثائقيًا عن 
حيوانات الغابة؟ إدا لديك فكرة 
عن كثرة أنواع الحيوانات» من 
الحشرات الصغيرة إلى الحيتان 
الضخمة؛ التي تعيش على كوكب 
الأرض. 

eT‏ أسباب روعة الحيوانات 
تنوع أشكالها وسلوكها. 

تتعلمٌ في هذه الوحدة عن أنواع 
الحيوانات الكثيرة» التي قد تجهل 
وجود بعضها. كن مستعدًا لمغامرة 
مع الحيوانات. 


0۸ الوحدة ب 


۱٩ 


استخدم جاليليو مجهرًا مركبًا 


mS. E 


۱۷٦1 


تأسّسَت أَوَلْ مدرسة بيطريّة في ليون 








كدف 
50 عالمة الحيوان 
الإنجليزيّةٌ جين جودول 
أبحاتها على الشمبانزي 
في تنزانيا. 





۱۸۱ 


انقرضص طائرٌ الدودو 


A۸1 
ساهمت الأبحاث التي جرت على‎ 
السفينة «الباتروس» في زيادة‎ 
معرفتنا للحياة البحريّة.‎ 


۱۹۳ 


حدّد جون راي الحيتان 
كحيوانات ثدييّة. 





١ 
درس فرنسيس ب سمنر التلؤن‎ 
الوقائيّ في الآسماك.‎ 





۱۹۸۷ 
اسر آخرُ نسر كوندور 
في کاليفورنياء في 
محاولة لإنقاذ نوع من 
ا 


۱۹۹۸ 
كيكو الحوت القاتل جرى تعليمة 
التقاط الأسماك. 








0۹ 


5 و 
۰ ++ 3 7 
چا ا سيسية 
للحيوانات ميزات فريدة تتيخ لها أن 
تتفاعل مع بيئتها لي مع بعض. 


(البیاتي e‏ 
الفصلء قُمٌ بإعدادٍ خريطة العنكبوت» سم الدائرة 
«السلوكٌ الحيوانيٌ». ارسم سافًا لكل نوع من 
السلوك الحيوانئ. وخلال قراءتِكَ مل املا 
الخريطة بالتفاصيل المتعلقَة بكلٌ نوع من أنواع 
السلوك الحيوانيٌ ْ 





اذهب فى رحلة إلى ا لبريّة 4 


لين من الضرورئ أن تسافرّ بعيدًا لرؤية الحيوانات المثيرة 
للاهتمام. کک نظرّك ‏ ے2 محيطك› تجد حيوانات ل 


محيطك. کک دا رة أو غريبة. 


الخطوات 
. امض إلى الخارج وج نوعين مختلفين من الحيوانات 


۲ تج إزعاج الحيوانيّن؛ وبهدوءٍ راقبّهما عن بُعدٍ لدقائق. 
فد ترغب في استخدامٍ المنظار أو العدسة المكبرة. 


٣ء‏ دون کل شيءٍ تلاحظة حول کل حيوان. هل تعرف نوع كل 
حيوان منهما5 أين وجدّته5 كيف يبدو5 ما حجمّه؟ ماذا 
يفعل؟ قد ترغبٌ في رسم صورة له. 

التحليل 

١ء‏ قارن الحيوانيّن اللذيّن درستهما. هل هما مُتشابهان؟ هل 

- كيف يتنقلٌ الحيوانان؟ هل رأيئهُما يتواصلان مع حيوانات 

oT 

TST‏ ار 
التي تساعدٌ كل حيوان في العثور على الغذاءء أو الإمساك 
به 


الحيواناث والسلوك 








5 ® و 0 

مؤشرات الاداء 

e 

¢ يصف الاختلاف بين الفقاريّات 
واللافقاريات. 

+ يصفُْالخصائص الخمسن المشتركة بين كل 
الحيوانات. 


المفردات والمفاهيم 
الممستهلك 


1 5 5 
2 
دليل التوقع: قبل أن تقراً هذا القسم اكتب 
عنوان کل جزءٍ فيه. ثم اكتب ت تحت كل عنوان 
ما تعتقد أت س 





الشكل ١‏ جميع الكائنات الحية في هذه 
الصورة هى حيو اناك , 


ما الحيوان؟ 


نا e‏ 
الإسفنج الطبيىث الذي ؛ يستخدمه الناس للغسيل هو 55 ا و 
تنوعٌ كبيرٌ في الحيوانات» من حيث الشكلٌ ومن حيث الحجم. لدى ا 
أربع أرجل وشعرء كن أكذرها ليس گذاك بعضها اضفر هدا من أن فاه 
مسن دون مجهرٍ. وبالمقايل هناك حيوانات اكير من حافل: ال 

E‏ فة تنتمي إلى مملكة الحيوان. 


التنوع الحيواني 

كم نوعًا من الحيوانات ترى في الشكل ١؟‏ قد تفاجاً حين تعلمٌ أن النجوم 
الريشيّة والمرجان حيواناث. العناكب والسمك والطيورٌء هي أيضًا 
حيواتات ‏ اليراق والكتفر والقرود نخيوانات كذلك. لقد سمّى العلماءٌ أكثرَ من 
مليون نوع من أنواع الحيوانات. لكن كثيرًا من الأنواع الموجودة لم تسم 
ن أكثرَ من ۳ ملايين نوع من الحيوانات تعيش 


5 


بعل. تقر وف العلماء أ 
قل الأرض. 
الفقاريات 


أكثرٌ الحيوانات لا تشبة الإنسان في شيء. لكنّنا نتشارك في كثيرٍ من 


کک اح مجموعار م من ي س الحيوان الخقاري 
والطيور 525 قد تصل سيد إلى ٠٠١‏ ه 5 








اللافقاريات 

یرک أن تكون على مغرف للفقاريات أكثر من اللاكقارياف» لكن 
الفقاريّات بلا شك أقليّة بين الكائنات الحيّة. أقل من ٠‏ / من الأنواع 
الحيوانيّة المعروفة فقاريّات. وأكثرٌ الأنواع الحيوانيّة من حشرات 
وحلزونات وقناديل بحر وديدان ولافقارياتٍ أخرى. هي حيوانات بلا 
عمودٍ فقري. في الحقيقةء تشكلٌ الخنافسُ أكثرٌ من ٠١‏ > من كل الأنواع 
الحيوانيّة! يعرضٌ الشكل ۲ بعض أنواع الخنافس. 


٠‏ م ھ4 هه 
خصائص الحيوانات 
الإسفنجيات والديدان والبطاريق والأسود كلها حيوانات. لكن, قبل حوالى 
* سنةء اعتقدَ كثيرون أن الإسفنجيّات نباتات. ولا يبدو على الديدان 
سَّبَهُ بالبطاريق أو الأسوديء فلم إذن نقول إن كل هذه الكائنات حيوانات؟ 


8 


ما الذي يحدّدٌ إن كان كائن حي حيوانا أو نباتاء أو شيئًا آخرَ؟ ليسَ هناك 
جواب وحيد. لكن كل الحيوانات تتشارك فى خصائص تميزها من باقى 
الكائنات الحية. 


3 


التركيب عدي الخلايا 

کل الحيوانات عديدة الخلايهء مما يعني انها مك من خلايا كثيرة. في 
جسمك تريليونات من الخلايا. خلايا الحيوان حقيقية النواة. مما يعني 
أن لها نواه على حلاف خاذيا الات ليين لاا الحيوان جا کر 
خلايا الحيوان محاطة بأغشية خلويّة فقط. 


£ 





الشكل ۲ حوالي ٠٠١ ٠٠٠‏ نوع 
من الخنافس تم تعرفها. 


4 


هه | هوهو 


هل الإنسان من الفقارثات أم من 


اللافقاريات؟ 





بمشاركة عائلتك: عدّدٌ كل 
الحيوانات التي تجدّها حول بيتك . 
هل لديك حيوانات أليفة5 هل تنس 
أيَّ عناكب شباكها خارج باب 
المنزل؟ هل بالإمكان أن ترى أي 


حرواناخ من ناف قد كر أن 
القطط والعناكب والطيورٌَ حيوانات. 


لك > 


عندما تنهى كتابة القائمة. حضّرٌ 
ملا فن الحيواثات الث وحة ها 





الحيوانات والسلوك 1۳ 








الشكل ۳ الأجنّة صغيرة جدًا. عندما 
و اا 


اق نات أو حيوان 3 مرحلة مبعرة من 


e 
التطور.‎ 


هه | هوهو 


تحفق 


الشكل ٤‏ كمعظم الحيوانات» لدى 
والإحساس بالبيئة. 





الفضيل ؛ 





التكاشرٌ والتطورٌ 
OTE‏ نسار ل CNG‏ نيا سيم 
في اما بویضات وام خلايا گر عندّما تتّحدُ بويضة وخليّة ذكريّة أثناء 
الإخصاب تكونان الخليّة الأولى لكائن حي جديد. تنقسمٌ هذه الخليّة إلى 
خلايا كنيرة لنشكل جنينًا اط ٣٣ع‏ کان حي في مرحلة مُبكرة 
من التطور. د يمكئك روّية جنين فأر في الشكل .٣‏ كثير من مراحل التطور 
تتّبِعٌ مرحلة الجنين خلال نم الحيوان. 
أنواع قليلة من الحيوانات Lol GE‏ 
بالتبرعم. في التبرعم. ينفصل جزءٌ من الكائن الحيّ عنه. ويتطوُرٌ إلى كائن, 
حي جديد 
ان و 
في جسم الحيوان أجزاءً متميّزة ودي وظائف متنوعة. عا 
البويضة المخصّبة إلى عدَّةٍ خلايا. لق LL‏ 
التميرٌ. خلال عمليّة التمين تتطورٌ الخلايا إلى أنواع مختلفة من الخلايا. 
بعضُ الخلايا تصبحٌ خلايا جلدية. وتصبحٌ خلايا أخرى خلايا عضليّة أو 


ا 
هيه 


خلايا م او خلايا عظمية. هذه الأنواع من الخلايا تشكل الانسجة, 


وهي مجموعات من الخلايا المتمائلة. القاذيا الحا مثلاء تشگلٌ نسيجًا 
عضليًا. وتشكل الخلايا العصبيّة نسيجًا عصبيًا 
لأكثرٍ الحيوانات أعضاء أيضًا. ابت سس ع ب ليده التي توّدي 
تلمك فده في الجسم. قلبكَ ورئتاك وكليتاك. جميعها أعضاء. لكل عضو 
و ن عمل مميرٌ. فلسمكة القرش الظاهرة في الشكل ؛ ا 
تمكذُها من هضم الطعام وضع الدم والإحساس بالبيئة. 


0 


3 


وو 


لم 


التتفل 

أكثرٌ الحيوانات يمكثها أن تنتقلَ من مكا ن إلى آخرّ. قد تطيرٌ أو تجري أو 
تسبح أو تقفرٌ. تستخدم كل الحيوانات تقرد ينا الل ابت عن الغذاء أو 
الملجأء أو الزوج في مرحلة معينة من حياتها لكن بعضّ الحيوانات لا 


تستطيع الانتقال من مكانها في بعض مراحل حياتها. شقائق النعمان 





اللاستهلاك 


لا تستطيع الحيوانات صنع غذائها بنفسها. تعيشٌ كل الحيوانات على أكل 
كاكنات حا أخرى» أن أحزاء أو مذتحاك لكاتنات بهية اخرى. الحمواتات 


بعبارة ١‏ ز أخرى comer e‏ كا ُ حي يأكل کائنات 
ا القليلةء فإن أكفد اد ل تأ" 0 ا خر ى. ذلك أن 


ه١ مه مه ك0 بون مان ا‎ ٠. 


انموي و a‏ ك 











ق سمّى العلماءٌ أكثرّ من مليون نوع 
حيواني. أكثرٌ الحيوانات من 
اللا فقاريّات. 


9 الو انات غديدة الخلا يا تادر 


جنسيًا (في العادة)ء ولها الكثيرٌ من 


الأجزاء المتخصّصة؛ » وهي قادرة 
على التنقل؛ تستهلك كائنات حيّة 
ا و حدهاالحوانات لها هده 
الزات 


ا المفردات والمعاهيم 

ا كني وأسلويك تعرينا لكل من 
المفردتَيْنَ التَاليتيْن: الجنين 
والمُستهلك. 

استيعاب الأفكار الرئيسية 


۲. َي من التالي ينطبق على أن 


ا ٠‏ تأكل ا كائنات 


8 أخرى. 
الوقيت. 


۳. ما الخصائصٌُ الخمسُ التي تميرٌ 


الحيوانات من الكاكقات الح 


هه لا 


.٤‏ فيم تختلف الفقاريات عن 
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E e 


الشكل ه حيوانات الباند تأكل حوالي 
ع 14 من الخيزران كل يوم. 


المُستهلك: كائن حي يأك كائنات حيّةُ أخرى 


أو مواد عضويّة. 
موق چ “اي «» 
مهارات رياضيات 


o 95‏ و ۶ 
80 إذا كانت سمكة تستطيع ان تسبح 
ف الساين فك بترن اليك 


تفكير ناقد 

5 تطبيق المفاهيم: اخترٌ e‏ 
يثير اهتمامك. . وضح كيف اتعرف 
ان هذا الكائن الحي حيوان. 

۷ تحديد العلاقات: افترض أن ١‏ 
حوض أسماك معيّنًا يحتوي على 
التالي: ماءٍ وموادٌ كيمياتيّة 
وأسماك وحلزونات وطحالب 
ونباتات وحصی. أي من هذه 
الموادٌ كائن احي؟ أي E‏ 
اذا نحنف بو لااد 
CTR‏ 
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مؤشرات الأداء 


»© وض الاختلاف س السلوك المتعا 
یو صح بين 
والسلوكا لفطري. 


+ يصفُْ خمسة أنواع من السلوك الذي يساعد 


+ يصفْ كيف تؤّرُ الساعات الحيويّة على 
الحيوانات. 


المفردات والمفاهيم 
السلوك الفطري 

السلوك الْمتعلّمُ 

المجالٌ الحيوي 

السبات الشتوي 

السبات الصيضي 

الإيقاغ اليوميْ 





5 8 6 و 
مناقشة : اقرأ هذا القسم بصمت. اكتبْ ما 
لديك من أسئلة حولة. ناقشئ أسئلتك 24 





مجموعة صغيرة. 


الشكل ١‏ ذکر طير يجمعٌ أجسا e‏ 
أنثاه للتزاو ج. 


٤ الفصل‎ 55 





سلوك الحيوانات 

افترضن أنك تطل من نافذة وترى طائرًا يطيرٌ بعيدًا عن شجرة. هل ترك 
عشّهُ بحنًا عن الغذاء؟ هل فر من الخطر؟ 

مع أن هدف الطائرٍ قد لا يكون واضحًاء فإنه يطيرٌ بعيدًا لسبب معيّن. تهربٌ 
الحيوانات من الأعداءء وتبحث عن الغذاءء وتحارب من أجل المجال 
الحيوئ» وتبني المأوى. كل هذه النشاطات تعرفُ بالسلوك. ۰ 


أنواع السلوك 


5 هط - 2 و حيلم هك‎ 5 ٠. 1 ٠. 8 امه‎ ٠ 
كيف تعرفٌ الحيوانات أن هناك خطرًا؛ كيف تعرف أين تد الغذاء؟ أحيانا.‎ 


تعرفٌ الحيوانات بالطو كين اشر EET E‏ تصيله 
دن 


السلوك الذي لا يعتمدُ على تعل مأو تجربة يعرف 

.[nnat¢ E E‏ السلوك الفطري موروث من خلال الحيتات. قرث الابقار 
ال ا ويرت التكل الميل الي الطيرا ن. الطير الذكر في 
الشكل ١‏ ورث الميل إلى جمع أجسام ملونة لبناء عْشّهُ عْشّه. بعضٌ من السلوك 
الفطري يبدأ منذ الولادة. الحيتان المولودة حدينا تملك تدر لطر على 
السياحة. وهناك سلوك فطري تقطور بعد شهور أو اراك من الولادة 
ومثاله المشي لدى الإنسان. فمع ا فطرى لديناء فإننا لا 
نمشي حَقّى نبلعٌ السنةٌ تقريبًا 


السلوك المتعلم 

السلوك الفطري يمكن أن يتعدّلَ. فالحيوانات تستخدم التعلم 
U‏ ر سلوك ما. السلوك المتَعلّم Learned behavior‏ 
سلوك يتم تعلمة من الكحرحة أو من مالاحظة .حيوانات اكرى. 
يرث ا ن الميل إلى ا لکن اللغة التي تتخدةها لا 
تورث . قد نتعلَمٌ العربيّة أوالإنجليزيّة أولغة الإشارة. كل 
الحيوانات يبك إن تفيل 





سلوك البقاء 


تعتمدُ الحيوانات على سلوكها للبقاء. ولكي يبقى الحيوان حيًا عليه أن 
يقوم بعدّةٍ أشياءً. يجب أن يظلّ بمنأى عن افتراسهء وأن يجدَ غذاءً وماءً 


وكا اال 
a‏ ر 
لامتصاص الرحيق: لكوالا الأشجار للحصول, على أوراق الكينا. 


الغذاء. حيراتات كثيرة تصطان غذاءها. البوم. منثلاء يصظاد الفكران. 


الحيوانات التي تأكل الحيوانات الأخرى تعرف بالمفترسات. والحيوان 


الذي يوّكل هو الفريسة وحتى الخيوانات المنتريية تكون أحيانا ق 
لحوان ابد الضفدع مثلا يأكل الحشرات. الضفدع إذن مُفترسٌ. لكنّ هذا 
الضفدع قد يأكلهُ ثعبان. في هذه الحالة. يكون الشف كريب 


نتحديد المجال الحيوي 
احيانا تخيظر آفراد النوع نفسه إلى ا والإناث. فتقوم 
بعض الحيوانات بتحديدٍ مساحات و توفرٌ لها الطاقة لتجنّب هذه المنافسة. 
2 حر يشغله حيرات واحد أو بسع ة حيوانات 
لا تسمح لأفرادٍ سواها من النوع نفسِه بدخوله. تحدّدٌ بعضُ الطيور مجالها 
الحيوي ار نتر التغريدة طيورًا ارت بعدم لخر هذا المجال. إذا 
دخات طيور ا المخطقة, تعتمد الطيور ا المجال إلى طريها 
خارجا. 3 تستخدم الحيوانات مجالاتها اسر للتزاوج وتربية صغارها 
ربسا انان 


الشكل ۲ يصنع الشمبانزي الأدوات» 
ويستخدمها لاستخراج النمل وغذاء اخر 





E‏ سر ميري دبع 
على البيئة أو التجرية. 

لكل سود بت م من 
التجربة. 

المجال الحيوي ٠‏ حير يشغلة حيوانُ واحد أو 
مجموعة حيوانات؛ لا تسمخحٌ لأفراد سواها من 


4 
مه هوهوة 


تحقق 
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4 رابط دراسات اجتماعدة العمل الدفاعي 
يسمح السلوك الدفاعي للحيوانات بحماية مواردهاء بما في ذلك مجالها 


a :‏ | ما انات الأخرے. تدافا اتات ع الا الأفاة 
أدوات دفاعية لحيوي. من الحيوانات الأخرى: داق الحيواقات عن الجداء: و ي 





يستخدم النامنٌ أدوات للدفاع عن 1 
20 57 تناول الغذاء؟ كثير من ذكورٍ الحيوانات. كلسو تكارت بشروارة ام 
أعمدة لبقايّها آمنة من الفيضانات. عن الإناث. تستخدم بعض الطيور اليب صرف الانتباه للدفاع عن 
ويوقدٌ آخرون نارًا دخانيّة لإبقاء صغارها. عندّما يقتربُ مفترسٌء قد تتظاهرٌ أنثى طيور الزقزاق بأن 
الحشرات اللاسعة بعيدة عن بيوتهم. جناحها مكسورٌء وتبتعدٌُ عن صغارها. هذا العمل يصرف انتباه المفترس 
اكتب فقرة تذكر فيها كيف تبنى المناذلٌ ْ 
5 ي لالد يساعدٌ السلوك الدفاعي ا E E‏ 
الحيوانات او الطقس السيئ. المفترسات. إحدى الطرق التي تستخدمها الحيوانات لتفادي المفترسات 
يمري ح ر هي أن تصعْب على المفترس رويتهاء كأن «يجمد» أرنبٌ نوع معين في 
كا يحي يتالف لوه مع محيط القحرات أن الأعشايي لى عنما 
يدرك المفترسٌ فريسته, فإن الفريسة تحتاج إلى طريقة أخرى للدفاع عن 
تحن نفسها. تحاول الأرانب أن تسبق المفترس. النحل والنمل ا تحقن 
ما الطريقتان اللتان يستخدمّهما حمضًا قويًا في مهاجميها. ترى في الشكل ۲ ظرابين ترش مواد کیا 
الأرنبٌ ليدافعٌ عن نفسيه؟ وعد على العف ريات فل بعد أن داق Rea‏ 


عن الصغار فتبقى آمنة. 





المغازلة 

تحتاج الحيوانات إلى إيجادٍ الأزواج للتكاثر. التكاذر ضرور: لبقاءِ النوع. 
لدى الحيوانات سلوكٌ خاص يساعدها في العثور على الزوج. هذا السلوك 
يعرف باسم المغازلة. تبني بعضٌ الطيور والسمك الأعشاش لاجتذاب 
الزوج. بينّما تستخدم الحيوانات الأخرى حركات وأصواتا خاصّة. يُظِهِرْ 


الشكل ۳ الظرابين ترشن مواد كيميائيّة , 07 8 
الشكل ٤‏ طائرين يوّديان عرض مغازلة. 


مزعجة على المهاجمين لتحمي نفسّها. 





لد شه 


الشكل > هاتان الكركيتان الأرضيتان اليابانيّتان تستخدمان رقصة مغازلة 
متقنة لتعلم إحداهما الأخرى بالاستعداد للتراوج. 











الأبوة 

بعضُ الحيواناتء كيرقات الفراشاتي تكون منذ ظهورها قادرة على 
الاعتناء بتفنيها. لكنّ كيرا من الحيوانات الصغيرة تعتمدُ في العيش على 
آبايها. تجهّرٌ بعضُ الطيور البالغة الغذاء لصغارهاء لأنها لا تستطيمٌ تغذية 
نفسها بعد التفقيس. حيواناتٌ أخرى. كالحيتان القاتلة في الشكل ٠‏ 
تقخى سترات كعم ضقارها كيف دصي ظعامها: 


السلوك الموسمي 

يرتدي اناس ملابسَ سميكة عندّما تنخفضٌ درجة الحرارة في الخارج. 
وكثير من الحيوانات أيضًاء غليها أت اساي ره القارس شتاء. كما 
أنها قد تواجه نقصًا غذائيًا في الشتاءٍ. تختبىء الضفادع من البردٍ بحفر 
جحور في الطين. دوكر السا حى الغذاء استفداد| الاي ساغ السلوك 
الموسمي الحيوانات على التكيف مع البيئة. 


الهجره 
إن الكثيرَ من الحيوانات تتفادى الطقس الباردء بالانتقال إلى أماكن أكثر 
دفنًا. تهاجرٌ هذه الحيوانات لإيجادٍ الغذاءٍ والماءٍ والمآوي الآمنة. الهجرة 
رحيل من مكان إلى آخرّ. الحيتان والسلمون والخفافيش» وحتى الشمبانزي 
تهاجز. كل شتاءِء تهاجرٌ الفراشات الظاهرة في الشكل ” إلى وسط المكسيك 
آتية من جميع أنحاءٍ أمريكا الشماليّة. وکل خريفبء تقطع طيورٌ نصفف الكرة 
الآرضيّة الشماليّ آلاف الكيلومترات. وفي الرييية قرس شهالا لبناء 
الأعشاش. 

إذا كنت تخططٌ لرحلة, قد تستعملٌ خريطة لذلك. لكن كيف تعرف 
الحيوانات وجه ,رحيلها؟ الوحلاث التصيرة. تمت كثيرٌ من الحيوانات 
على المعالم الأرفية لأيحاد يها لدد اض اا ا ت 
عليها حيوان لإيجادٍ طريقه. تعتمدُ الطيور على معالم مثل السلاسل الجبلية 
والأنهار والشرائط الساحليّة لإيجادٍ طريقها. 
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الشكل ه الحيتان القاتلة البالغة تعلّمُ صغارها 


في السنوات الأولى من حياتها كيف تصطاد. 


جىم .م ع 
ونير سریح 


خريطة الهجرة 
٠‏ اعمل مع زميل 2# الصف على 
رسم خريطة لمدرستك. ضمتها 
على الأقلّ خمسة معالم. 
ع استخدم بوصلة لترسم على 


خريطتك الشمال والجنوب 
والشرق والغرب. 

۳. ارسم الطريق التي ستسافرٌ عليها 
لو كنت مهاجرًا من الشمال الى 
الجتوب. 

٤‏ استخدم المعالم واتجاهات 
البوصلة لوصف طريق هجرتك. 





الشكل 5 يتجمع هذا النو ع من الفراشات 
في الشتاء» فيشغل كل هكتار 4 ملايين 
فراشة! 
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كلقا رمن مور 
والهبوط 2 درجة حرارة الجسم › تمر بها بعض 
الحيوانات شتاءً كحماية من الطقس البارد وقلّة 
الغذاء. 


السبات الصيفي: فترة من الخمول وهبوط 
درجة حرارة الجسم تمر بها بعضُ الحيوانات 
صيفًا كحماية من الطقسٍ الحارٌ وقلّة الغذاء 
والماء. 


0 
دورة حيوية يوميه 


4 رابط علم البينة 


و و 
يرجى عدم الوزعاج 
اف كثيره تتفادى نے الوا 
الغدائة أفاء الشتاءء مالفسات د 
الكهوف. قد تبدو زيارة كهف خفافيشَ 
خلال سياتيا نها كر الاس دد 
يعرّضون الخفافيش للخطر بزيارة 
كهوفها. تنام الخفافيشٌ محافظة على 
معدلات لخفضة منخفضة لنبضات القلب. > تسمح 
لها بتوفير طاقتها إلى أن يتور الغذاءً. 
ST‏ قن فسشيظ 
الشفافيقة طا العاف ك امن 
الطاقة. ويصعّبٌ جدًا على الخفافيش 
فقدت TT‏ طاقةٌ يا 5 
قد تموث. قم بإعدادٍ ملصق يوضح كي 
يمكنُ للناس أن يساعدوا الخفافيشَ على 
العيش 2 فصول الشتاءِء بالابتعادٍ عن 


سم ثلاثة حيوانات تدخلٌ فى السبات 


الشعوة 


هه 








الشكل ۷ يبطأ نشاط الدببة في الشتاي لكنّها لا تدخلٌ في سبات عميق. 
الإبطاء 
تتعامل بعض الحيوانات مع نقص الغذاءِ والماءٍ باللجوءٍ إلى السبات. 
السبات الشتوي Hiber ation‏ فترة ا في درجة حرارة الجسمء 
تمر بها بعضٌُ الحيوانات في الشتاءٍ. تعيش الحيوانات في السبات ؛ الشتوي 
على دُهن الجسم الجكرون. كدواناة و بما في ذلك الفئران 

والسناجيب والظرابين. خلال سبات الحيوانء تهبط درجة حرارته ومعدل 
نبضات قليه وسرعةٌ تنفيبه. بعضٌ الحيوانات أثناء السبات تنخفضٌ درجة 
حرارة جسمها إلى بخ بضع درجات فوق درجة التجمد, ولا تستيقظ لأسابيع 
كاملة, راتات أخرى: كالدى الظاهرٍ في الشكل 7, تبطأً أنشطثهاء لكنّها 
لا تدخل في سبات عميق. كما أن درجة حرارة جسم الدب لا تقترب من 
درجات التجمّد. كذلك تنام الدببة لفترات أقصرّ من مدَّةٍ سبات الحيوانات 
ا 

قي نضا NN CS‏ 
الكثيرٌ من السناجيب والفئران تمر ببطء داخلي مماثل في الفترة الأشدٌ حرا 
من الصيف. ah N aus‏ من النشاط المختضس 


ا السبات الصيفي .Estivation‏ 


الساعة الحيويّة 


تحتاج الحيوانات إلى متابعة الوقي لكى تغرف متي ددرن آلا ومتى 
تهاجرٌ. إن الضبط الداخليً لدورات الحيوان الطبيعيّة يسمّى الساعة 
الحيوية. قد تستخدم الحيوانات موَشّراتَ كطول النهار ودرجات الحرارة 
ولضبيط ساعاتها». 

تع بعضٌ الساعات الحيويّة دورات يوميّة. هذه الدورات ت اليوميّة تسمّى 


الايقاعات اليوميّة .Circadian rhythms‏ أكثرٌ الحيوانات تستيقظ وتلشعر 


بالنعاس في الوقت نفسه تقريبًا كل نهار وليل. هذا مثالٌ على الإيقاع 


2 


اليومي. 





دورات التغيّر 

بعضُ الساعات الحيويّة تضبط الدورات الطويلة. وتكادٌ الدورات الموسمية 
تشمل مختلف الحيوانات. حيوانات كثيرة تسبت في أوقات معيّنة من 
السنةء وتتكاثر في الأوقات الأخرى. التكاثرٌ في فصلٍ معينٍ يستغل ظروفا 
dg O NENE‏ 


ر 
مھ 


موسمية. 


بهد 


تشيط الساعات السو دورات التغيير أت الدلخلة أيضا: فالمكرة | | 
النطاطة الظاهرة في الشكل ۸. مثلا. E‏ مراحل في الحياة. تبدا اة الماع الح ةا 5 ق النطّاطة 
چ ثم كحورية. بعد تتطورٌ إلى حشرة بالغة. أخيرًاء يظهر توعزٌ إلى الحيوان بنز ع غطاء الحورية. 
ا ا E‏ 








è «e 3‏ و 4 2 
مراجعة المفردات والمفاهيم 5- هل تسبت الدببة؟ وضح إجابتك. 





aT‏ التالية ۷ سم : 5 أخماط من ١ا‏ 1 ك 
aT‏ الحيوية السلوك” القطري. الإيقاع ٠‏ 
0 و اليومى” مهارات رياضيات 
وسلوكًا متعلّمًا. ينتقل السلو ك يومي. 
5 له ع 0 ٤‏ 2 ۸ء اترا اعات ا 
الفطرئ بالوراف. يعمد السلوت الى اكت بأسلويك قهريفا لكل مق 
ra 4 TT E‏ او اليه بأ حبة غذا 
ا ا لتر ل اسيك لحيوان توعر إل باكل وجبة غذاء 
و خا ١‏ اك 2 اغات ها عدن واه 
18 اتسلوك الذي ساعة التحروانات الشتوي»ء والسبات الصيفي. كل ل 
اا ا الغذاء التي سيأكلها الحيوان كل 
وتحديت المجال الحيويٌ؛ والعمل استيعاب امقر تركيس ئيسة يوم؟ 
الدفاعي والمغازلة والابؤة. RK‏ س نيش في بيئة ت جافة خارة 8 55 
نا لدی الحيوانات ا و قد يقضى الصيف فى: ر ب 7 
داح خليّه 8 تتحكمٌ في الدورات ا !١‏ بات ال“ ي 8. تطبيق المفاهيم: علل: ا 
الطبيعيّة الداخليّة والموسميّة اا يواجه الناس الذين يسافرون إلى 
واليوميّة. مناطق التوقيت المختلفة بإرهاة 
ج. الهجرة إلى مناخ أدقاً طق التوقيت المختلفة بإرهاق 
0 السفرء فيعانون مشكلة الذ 
ل لسن مما د اغادة لسفر بے ہوں لنوم 


7 / 0 والاستيقاظ فى الأوقات الملائمة. 
5 ت الساعة الحيويّة فى: ١‏ 


الدورات خ الموسم ة. 9 .١‏ استدلال: أطفال كثيرون يولدون 
ب. الإيقاعات الوح بميل الى إصدار أصوات ت طفولية. 
ج. الدورات الداخليّة. لكنّ قليلاً من البالغين يصدرون 
د. كل ما ورد أعلاه. مثلَ هذه الأصوات. كيف توضم 


.۲ هذا التغييرَ فى السلوك الفطرئ؟ 
4. فيم يختلف السلوك الفطرى عن ١ ١‏ 
السلوك المتعلم؟ 


الحيوانات والسلوك ۷١‏ 





< ® و 5 
مؤشرات الاداء 
n‏ 
+ يصف أريعة طرق تتواصل بها الحيوانات. 


©» يعدد ميزات العيش 24 مجموعات وسلبياته. 


المفردات والمفاهيم 








السلوك الاجتماعيٌ 
التوااصل 
الفيرومون 
5 5 «< و 
تلخيص : اقرأ هذا 0 شكل 


ثناتيًاء وتناوب مع ميلك علي تلخيص لاك 
توقفا لمناقشة :الأفكار التي قدو ملتسي 





EE‏ سام بین 


حيوانات من النوع تسه . 






تاللا دعن إشارة أو رسانة من حيوان إنى 


آخرّ تؤدّي إلى نوع من الاستجابة. 






ما الْأسَبَابُ 
الحيوانات؟ 


ب السثة للتواصل بين 


ا ١‏ تعوي ۾ هذه 97 


لد 


٤ الفصل‎ V۲ 


ر قير 


العلاقاتث الاجتماعيه 


هل سبق أن لاحظت طائرَيْن يطاردُ أحدهُما الآ 12 ند لأ يكون 
واضحًا لماذا يتصرّفان هكذاء لكن من الواضح أتهما يتفاعلان. 


تعر را لسر عدر سيسات اناا ري تمسر 
معًّاءأوتتنافس. كل هذا السلوك يُسمَى السلوك الاجتماعي. 
السلوك الاجتماعي :693110 500121 هو التفاعل بينَ حيوانات من النوع 


نفسه. تعتمدُ الحيوانات على التواصل لتفاعلاتها الاجتماعية. 


التواصل 

تخيّلَ ما ستكون عليه الحياة إذا لم يكن البشرُ يستطيعون أ ن يتكلموا أو 
يقرأوا. لن يكون هناك هواتف ولا كتبٌ ولا إنترنت. سيكون العالم مختلفا 
اللخ د ة مهمّة ة لتواصل البشر. في التواصل «د0غاهءندنام:م:00: يجب أن 
تنتقل إشارة من حيوان إلى ا ويجب على لاقط الإشارة ان ستيب 
بطريقة ما. لا تستخدم الحيوافات لت بكلمات وقواعد EG‏ 


rere 
تومن لداع عن مجالرحيوي افر أخرى من انوع نفية‎ : ١ الشعل‎ 


الخطرء ولتمييز أفرادٍ العائلة. ولإخافة المفترساتء ولإيجاد الأزواج. 


1 ا 7 :غ2‎ 
11" 4 ا‎ 
5 E 8 3" 
: E ATE 
5 1 ا‎ i ١ ۸ 
۴ .: ”- د ال الي‎ 
04 j 8 ٠ ê 4 54 





طرق التواصلٍ 


تتواصل الحيوانات بإرسال معلومات إلى حيوانات أخرى» من خلال 


الصوت أو اللمس أو الموادٌ الكيميائيّة أو البصر. كل هذه الطرق يمكن أن 


الحبوت 
خوراصل حيواتات رة بإصدار الأصوات : الذكاب تعوي, ا 
الدلافين الصفيرَ وأصوات طقطقة للتواصل مع دلافين أخرى, وقغزة ذكور 
الطيورٍ في الربيع لاستملاك مجال حيويء أو لاجتذاب طيور للتزاوج. 

الضوت اشارة قصل إلى كير من الحيوانات. على ا واس وكيا 
هو موصوف في الشكل ۲ 3 تستخدم الفيلة ة هديرًا بترددٍ منخفض للتواصل 
مع قيلة أخرئ على بعد كيلومترات. وتغنّي الحيتان ذوات السنام أغنيات 
تويب لكبدرية اف عدن ل مت صرواك ريال 
معلومات حول مواقعهما. 


اللمس 

تخد الحيوانات اللمس ايا اترام فحيواقات. المياتزى: مثلا. 
غالبًا ما يعتني بعضّها ببعض. تتضمَّنَ العناية أن ترتاح الحيوانات معًاء 
بيتما تلتقطً قطع الجلد من فراء بعضها. هذا النشاطً طريقةٌ مهمّةُ لتواصل 
القروء اتينكر السبائوى لعي ليود للها اخوي حا كبا عر 
باللمس عن الصداقة أو الدعم. 


المواد ا 


نورات > Pheromone‏ يفرز ر ذَالشمل و و ج 


ل 5-556 7 7 الأصدقاء اع ق 


ان 


1 


من 


الي كثيرة الفيرومونات لايجادٍ د الذدج ومن المدهش أن 


الناريٌ. کالنمل الظاهر في الشكل *, ي يستخدم الفيرومونات لكى يحدَّدَ أي 
من أعضاء المستحيرة ك دالا 


الشكل ۲ تتواصل الفيّلة بأصوات 
منخفضة الذبذبات لا يستطيع الإنسان 
سماعها. عندما يتواصل الفيل بهذه 
الطريقة» يخفق الجلدٌ على جبهته 


RE‏ م يصدزه ادجسم تجمن 





ا ل ل 





الحيوانات والسلوك 


V۳ 


الشكل :6 رقص النحل 


تقوم قائدة النحل ب «رقصة الهرّ» لإخبار النحل الآخر © ترقص النحلة القائدة راسمة شكل الرّقم ۸ خافقة 


أينَ وجدّت الغذاء. تتجمّمٌ شغالات النحل عن قرب اها بسرعة وهارة بطتها فيدر الأ جد الأصواتك 
حول النحلة الراقصة» لمعرفة التفاصيل عن مصدر التي تب المعلومات عن بُعدٍ الغذاء من خليّة النحل. 
الغذاء. بينما تمر النحلة بالمركزء تهرٌ بطتها . عدد هزات 
تعرف التابعات نوع الغذاء الذي وجد بشم حبوب اللقاح, البطن يخبرٌ النحلات الأخريات عن بُعد الرحيق. 
على جسم القائدة. أو قد تخر ج القائدة بعضّ الرحيق لكي وانّجاهُ الخط المركزي لشكل ارقم يخبر 
تشمه التابعاتك. النحلات الأخريات عن الانّجاه من خليّة النحل إلى 
الرحيق. ١‏ 
: ظ 95 





a.‏ بلقا الجسم وكما هو معروضٌ في الشكل 4. يستخدم 
ا الجسم بالإضافة إلى أشكال أخرى من التواصلء لنشر الأخبار 


حول الغذاء 
كيف يستخدمٌ النحلٌ لغة الجسم؟ قد ينف ر ۾ ليبدق آکبر e‏ أدا قد د يه أ سه للتهديد 


NPE‏ ا 


العيشُ الجماعي 

يعيش النمرُ بمفردم, إلا حين تكون أنثى النمر مع صغارها. ونادرًا ما يقابل 
ار لخر رن ذلك قا قري احيرا نامر إلى التهر أى الال عادر 
ا كرون وح فين لاسر و امجموعات تخا حا Sl‏ 
وتربي صغارها معًا. لماذا تعيش بعضْ الحيوانات في مجموعاتء ويعيشٌ 
بعضها الآخرَ منفردًا؟ 

منافعٌ العيش 4 مجموعات 

ْ ' قد يكون الع في مجموعات أكثرٌ أمانًا من العيش المنفري. تستطيع 
الشكل ه يمدد هذا الكلب رجايه امياد الكبيرة أ ن کت أى رین بسرعق لآن کیا کا من 
الي ي م العيون التي تترقب الخطرً. وكما هو ظاهر في الشكل 5, يمكن لحيوان واحدٍ 





V٤‏ الفصيل ؛ 





و من الخطر حيوانات كثيرة. كذلك تعمل المجموعات معًا للدفاع عن 
نفسها. فثيران المسك المهددة. مثلاء تحيط بصغارها E‏ 
الخارج. 

العيشٌ الجماعي يساعدٌ الحيوانات أيضًا عل إيجادٍ الغذاء. فالحيوانات 


التى تصطاد منفردة تقتل عادة حيوانات أصغرٌ متها ققط. وعلى. عكس 
ذلكء تستطيع المفترسات: كال متود والذئابء التي تطارد في مجموعات. ان 


تقتل فريسة أكبر. 
الجانب نب السلبي للعيش 2 مجموعات 


العين في مجموعات يسبب مشفكلات بالمقايل. فالحيوانات التي تعييق في 
على غذاءٍ كافر لحيوان واحد قد لا تحتوي على ما يكفي من الغذاء 





لمجموعة من الحيوانات. في هذه الحالات, لابْدٌ أن ¿ تتنقلَ المجموعات بحثا ‏ الشكل ٦"‏ 11111111 
عن الغذا. كما أن الحيوانات في المجموعات تجذبٌ المفترسات, ازاك ي إنذارٍ مرتفعا لتحذير السناجيب الأرضية 
بةدائمة والعية ذ 1 n‏ الأخرى من اقتراب ال 





راجا المفردات والمفاهيم ٤۔‏ اذكز اربع طرق تتواصل بها 








١ء‏ استخدمٌ كلا من المفردات التالية ا دا ماك وا على 
فى جملة متنفصلة: السلوك ES‏ 
لوسر سجر 0 الجدفاحي رلوك 4. قارن بين سلبيات وإيجابيات 
دتشكن التواضل الأشارة N O‏ العيش في مجموعة. 
والاستجابة. >0 00 5 5 
التالية: الفيرومون. مهارات رياضيّات 
قي تتواصل الحيوانات بواسطة المواد : ال ر طيرا 1 
الكيمياني: او اللمساوالضوت أو استيعاب الأفكار الرئيسة كم کک جر ں 
البصر. ا .هن الال اليس ا على امك لطي يسرع و اراس 
© الحيواتات التى تعيثن فى السلوك الاجتماعى؟ للوصول إلى رهرم عطوابد 
e 1‏ 53 3 و 1 ٠. ٠.‏ م ٠.‏ 4 
مجموعات يمكنها اكتشاف ا. عواء ذئب على ذئابٍ بعيدة الجر اهو كدر امكل 
اكثرّ. لكن العيتلَ 2 مجموعة يزيد TT‏ 0 لشكير 
2 2 9 2 ب. خاد | 5 پک ٠. ٠.‏ . 7 37 
المنافسةٌ على الطعام والإناث ع اردب من مفدرہں, ۷. تطبيق المفاهيم: لماذا في رأيك 
وجذب انتباه !١‏ 506 سات. 9 e‏ لسناجيب 5 دش | 2 معا“ 
| اا 
خرى من بإصدار کک 
00 1 ۸. تحديد العلاقات: اللغة ليست 
صو 0 : : 
الطريقة الوحيدة للتواصل بين 
فد أ نشكراك مجموعة من الأسود 1 1 
الناس. صف كيف نستعمل 
لصيد فريسة. 1 / '! 
الصوت واللمس والمواد 
الكيميائيّة والبصرّ للتواصل. 
الحيوانات والسلوك Vo‏ 








##و 0 7 
جَعَةَ الْمُصل 


ا 


هرا 





مراجعة المفردات والمقاهيم 


"2 
.١‏ اكتبْ بأسلوبك تعريفا لكل 
الجنينء المُستهلك. الفيرومون. 
استخدم المفردات التالية في جملة واحدة: السبات 
الشتوي» السبات الصيفيء الإيقاع اليومي. 

وضع في كل زوج من المفرداتء اختلاف معنيي 
لار 

“. السلوك الاجتماعي والتواصل. 

٤‏ السلوك الفطري" والسلوك المتعلم؛ 


استيعاب الأفكار الرتيسة 


اختیاز من متعدّد 


من المشر دام القالية: 


۸ء 


3 


ف مهن القانى عير لكر الشيرا نات 
ا تكائرها اللا جنسي. 

ب. إنتاجُها لغذائها بنفسها. 

ج. لها عدّة ا متخصصة. 


E ل.‎ 


5. السلوك الفطرئ: 
أ 
ج. يا داكمًا منذ ORE‏ 


من الاباء. 


۷٦ 





.ما المجالٌ الحيوي؟ هات مثالا على مجال حيو 


em 
أ تحدث فقط لدى الطيور.‎ 
ب. تساعدُ الحيوانات على تجنُب البردٍ ونقص‎ 
الغذاء في الشتاء.‎ 
ج. تشيرٌ دائمًا إلى الانتقال جذوبا في الشعاء.‎ 
د. طريقة للدفاع ضدَّ المُفترسات.‎ 
تخبط )لياع الحو‎ 
أ. الايقاعات اليوميّة.‎ 
ب. السلوك الدفاعي.‎ 
ج. السلوك المتعلم.‎ 
د كو الجيران مسرا‎ 


عيش الحيوانات في مجموعات: 

أكنرٌ أمانا على الدوام من عيشها منفردة. 
.يكب انكباه المقكرسات. 

. يمنعُها من قتل الفريسة الكبيرة. 
NS‏ والطعام. 


0: ١ 
am. 


i 


u 


إجابة فصيرة 


ع 


هه 


sles ٠ 
مں بد بيئتك.‎ 


١.أي‏ من المعالم يُساعدُكَ على الاهتداءِ إلى بيتك من 


.١‏ ما آنواع السلوك الخمسة التي قد تستخدمُّها 


الحيوانات للبقاء؟ 


١‏ . ما المشترك بين الهجرة والسبات الشتوي؟ 
5 صف الاختلافات بين الفقاريات واللافقاريات. 


تفكيرٌ تاقد 
.٠‏ خريطة المفاهيم: استخدم المفردات التالية لرسم 
خريطة يسام حيوانات» سلوك بقاءٍ. هجرة: 
N‏ لو اس سي 
المجال الحيو ي» السبات الصيفي, السبات الشتو 8 


أبوة. مغازلة. 

5 . تحليل العمليّات: إذا رآيت ظربانا يرفع ذيله 
تجاهك وانت تركب دراجةء تستدير وتتخذ مسارا 
جديدًا. هل تواصل الظربان معك؟ أوضح إجابتك. 


١٠‏ استدلال: يعتمد النمل على الفيرومون واللمس فى 
التواصلء لكن الطيورَ تعتمد أكثرٌ على النظر 
والصوت. لماذا يكون لدى نوعي الحيوانات هذين 
أشكال مختلفة للتواصل؟ 


24 


۸. تحليل الأفكار: لدى الناس ساعات حيويّة داخلية. 
لكنّهم تعودوا متابعة الوق قت احص العام 
والتقويم الزمني. لماذا تعتقدُ أن الناس يستخدمون 
هذه الأدواتء إذا كان لديهم ساعاتٌ داخليّة؟ 


41 


تيدر ال اف ا ا E‏ الداخليّة 
لسمكة. استخد مها للاجابة عن الأسئلة التالية. 


4 ما الميزات التى تدلٌ على أن هذا الكائنَ الحي 


حيوان؟ 


مما العلامات التي تشيرٌ إلى أعضاءٍ الحيوان؟ سم 
اعضباء ا تككر ديا 


لعفل نش اى LCE‏ الحيران ؟ وشم 
إجابتك. 











.هل هذا الحيوان من الفقاريّات أم من اللافقاريّات؟ 


وضح إجابتك. 


الجيواكات رة مرا القصين 


8 


[ الفكرة الرئيسة 


الحيوانات؛ كالآسماك والبرمائيّات 
والزواحف فقاريّات لأنها تمتللك عمودا 











جدول مقارنة قبل أن تبداً 
بقراءة الفصلء قم بإعدادٍ 
جدول المقارنة. وعنون الأعمدة ب: 
«أسماك».«برمائيّات». «زواحف». عنون الصمّيّن ب 
ات ساف وما لدو E‏ 
الفصل» بتفاصيل تبي ميزات كل حيوان وأنواعه. 





1و 


ا ا 


ين 


ل 


م 


2 


تشاط استھلا لے ) 


0 207 « 

رسس وماء 

يخزن القرشٌ الكثيرٌ من الزيت ف كبده. في هذا النشاط 

تصنعٌ نموذج كب زيتيٌ» لترى كيف یمکن لكبدر زیتي ان ماعن 

الخطوات 

.١‏ استخدم وعاءين لقياس كمَيّات متساوية من الماءِ وزيت 
الطبخ. 

۲. استخدح قمعًا لمَلَءِ بالون بالماء الذي قِسَئه. 

". استخدم القمع لملءٍ بالون ثان بزيت الطبّخ. 

٤‏ اربط البالونّيّن بحيث لا يبقى فيهما هواء. كن حَذْرًاء وتجتّب 


Ya 
دیا‎ 


لف : م" 
۰ ا 


a ® 


ور ل 5 
رعر مجه 7 Ta NEANIN‏ 
١‏ / ص 


ق © 7 





N كا عن‎ TTT 
ربطهما.‎ 

.ضع كل بالون 2 حوض أسماك مليءٍ بالماء. لاحظ ما 
يحدّث لكل من البالونيّن. 

التحليل 

.١‏ قارن بين مُوقعي البالونيّن ب حوض الماء. 

"- كيف يساعدٌ القرش كيده الزيتي على تجتُّبٍ الغرق؟ 

ا ل ANN‏ برها 
م ل له 


ا ا ا ۷۹ 





الأسماك: الفقارثات الأولى 





مؤشرات الأداء لعلّك رأيت هيكلاً عظميًا لديناصور في متحف. . ويرجح dd‏ ايك 
+ يعدّد أجزاءَ الجسم الأربعة المشتركة الكثير ك0 الأسماك ل سيق ؛ أن فكرت في حي 
للحبليات. وبين هذه الحيوانات» أو في شيء مشترك فيما نها 
+ يصفٌالميزات الرئيسة للفقاريّات. للهياكل العظممة ؛ في الإنسان ا الكثير من اڪ الشبيهة عام 
٠‏ ا ااه الور متام بعض ,الديناصورات تتميُّ بأنها أكبر ليس إلا. هذه 
3 0 1 الهياكل العظمية جميعها لها أعمدة فقرية. الحيوانات التي لها أعمدة فقرية 
0 يصف ارا الاري اور بين الفقاريّات e۲4٤‏ ۷. 


الأسماك. 
¢ د يصفْ الطوائف الثلاث للأسماك ويذكرٌ | 5000000 
فرق 4 لصلمات 
مثالا على كل منها. ۾ ©* 1 
تنتمى الفقاريات إلى شعبة الحبليات. تشكل الفقاريات المجموعة الكبر 
امقر ذا والبشام " تنتمي الفقاري إلى sS‏ ريات المح بری 
الفقاريّ حبليات» والذيل حبليات. هذه الحبليات أبسط بكثير من الفقاريّات. إذ ليس 


الحيوانات ذوات الدم الحارٌ که مم اك و ف نغ 08 و 53 9 
ش اما اع نمم 
الحيوانات ذوات الدم البارد 


و 


الخيشوم ا يكون لها جزء واحد أو أكثرٌ م من جر 5 جسميّة 0 في 
المكافة الهوافة وقت ما من حياتها. هذه الاجزاء ظاهرة في السهيم الظاهر في الشكل ۲ 


57 على الصفحة التالية. 
استراتيجية العراءة 
ee‏ 

ve we‏ 2 ع 
منظم القراءة : ارسم وأنت تقراً هذا القسم 

خريطة مفاهيم باستخدام المفردات الواردة أعلاه. 







الشكل ١‏ الأسيديا (يسارًا) ذيل : 8 
0 حيرانات لها عمودٌ فقرئ. ن 
5 السهيم (أسفل اليسار)» من رأسٍ 05 

سيد (میتا)» فقاريات. 
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الشكل ۲ أجزاءُ جسم الحيوان الحبلي 
الذيل الحبلٌ الظهري الحبل العصبي نجوف الجيوب البلعومية 
لدى الحبليّات ذيلٌ يبدأ خلف قضيب صُلْبْ لكن مرن يُسمّى حبلٌ عصبي مجوْفاً يمتدّ ‏ لدى كل أجنّة الحبليّات 
الشرج. ولدى بعضها ذيلٌ 2 الحبل الظهري» وهو يدعم بطول الظهر وهو مليء جيوب بلعوميّة. تتطوّرٌ هذه 
يوجد في مر حلة الجنين فقط. الجسم. وعند أكثر الفقاريات» بالسائل. عند الفقاريات» الجيوب إلى خياشيم أو إلى 
بحل محل الحبل الطلهري يُسمّى هذا الحبل العصبي TT‏ 
الجنيني مود فقري الحبل الشوكي. عت د | 









الحا الظهري الحبل العصبي حون« 55 


a 


x 


خصائص الفقاريات 
الا سمال والعرمهات ان والؤوائحف والطيى والخديياف, كلها 
فقاريات.ها يف الف ارات من الرأس, حبليّاتٍ والذيل حبليّات وهو 





أ ن الفقاريّات وحَدّها لها عمودٌ فقري . العمونُ الفقري عمودٌ قوي ا انات دما لتك نا ال 
لكن مرن, مكوّن من عظام تسمى الفقرات. يظهر الشكل ۳ فقرات الفقري. 
إنسان. تحيط الفقرات بالحبل الشوكي وتحميه. وتساعدٌ أيضًا على 
دعم بقدة ؛ الجسم. 

الأخقلاف الآكر بين الفقاريات .والهيلنات الأخرى هو الرأس. 
لدى الفقاريّات رأ جيّدٌ التطوّرٍ تحميه جمجمة. تكن الجمجمة 
55508 أو عظم. الفضروف ا متماسكةٌ تشكل الأجزاء 
المرنة من آذاننا وأنوفينا. وتتكؤن هياكل جميع أجنّة الفقاريّات من 
الغضروف. لكن أثناء النمو. يحل العظمٌ محل الغضروفء عند أكثر 
الفقاريات. العظم أصلب بكثير من الغضروف, 


هل درجة حرارة اجسام الفقاريّات ثابتة أم 


ترد 

تحتاج كل الفقاريات إلى العيش عند درجة حرارة مناسبة. تعمل 
خلذيا الحيوات بشكل جِيّدٍ فقط عندَ درجات حرارة معيّنة. اذا کات 
ا جسم الحيوان مرتفعة جدًا أو منخفضة جداء لا يستطيع 
حِسَمّهُ العمل بشكل فعّال, تحافظ بعضُ الحيوانات على درجة 
حار E TE‏ جنات أخرى عي البينا افير 


درجة حرارتها. 








الشكل ٤‏ أكثر الأسماك ا 
فيها تنين البحر الورقي هذاء 


يمكئها أن تستخدم الحرارة الناتجة من 


تفاعالات كيميائيّة 2 خلايا جسمها للمحافظة 


على درجة حرارة جسم ثابتة. 


تحتاج ! لى مصادر حرارة من خارج جسمها. 





سريق 


و 
درجة حرارة الجسم 
درجة حرارتّك كل ساعة لمدَّةَ 1 


". أنشيّ رسمًا بيانيًا لدرجة حرارة 


× ودرجة حرارتك على المحور ل 

۳ هل تتغيّرٌ درجة حرارتك خلال 
اليوم؟ ما مقدارٌ تغيّرها؟ 

.٤‏ هل تعتقدٌ أن التمرين الرياضيّ 
يغيّرٌ درجة حرارة جسميك؟ 

6 رأيك هلء ستختلفٌ نتائجك لو 
كنت ۰ ذوات الدم الباردة 


٠١ الفضل‎ AY 








ا ا 

EE!‏ تتغيّرٌ درجة حرارة أجسام الطيورٍ والثدييّات كثيرًا مع تغيّرٍ درجة 
الحرارة في البيئة. تستخدم الطيورٌ والثدييّات طاقة ة تنتجُها تفاعلات 
قببيات ان E‏ رد عرار: لمسابيا نايت 
الحيوانات التي لديها درجة حرارة الجسم مستقرٌة تسمى إلحَيوانات 3وا 
ائدم Endotherms i)‏ وبسبب درجة حرارتها الممتكرة مگآ تبقى 
دوجة حرارة حسيها قابكة بقض التظرعن درجة حرارة الوسيظ الذي تعيش 


فيه. 


هد 





ذوات الدم البارد 

تعتمرٌ بعضُ الحيوانات على بيئتها المحيطة بها لتحافظ على دفيِها. ا 
فر حرارة أجسامها مع تغير درجة حرار: البية e‏ التي لا 
تتحكم في درجة حرارة الجسم بواسطة نشاط في خلاياهاء تسمّى 


.Eetotherm REECE‏ ومنهاء البرمائيّات والزواحف 


جميعها وأكثرٌ الأسماكء كهذه الظاهرة في الشكل .٤‏ 


خصائص الأسماك 

للأسماك كثيرٌ من الأشكال والحجوم والألوان. يوجدُ أكثرٌ من ۰۰۰ ۲٢‏ نوع 
من الأسماك. ويبدو الكثيرٌ منها مختلفا جدًا بعضّهُ عن بعض. لگن الأسماك 
كلها تتشارك في عدّةٍ ميزات . تسمح بعض الخصائص للأسماك بالعيش في 
ا ا ا ى» كالجسم القوي والدماغ, الأسماك على 
إيجاد الغذاء. 


4 
هھ جوهوة 


كيق تف درجة جرارة الس مد 


اک الأسماك, إذا ارتفعت دة حرارة 
البيئة؟ 


هه 55 














السباحة 

لدى الأسماك في أجسامِها ع أجزاءٍ تساعدُها على السباحة. تتيح 
العضلات القويّة المرتبطة بالعمود الفقري لكثيرٍ من الأسماك السباحة 
بسرعة خلف فريستها. وتستخدمٌ الأسماك الزعانف للتوجُه والتوقف 
والتوازن. وهي تراكيبٌ تساعد الأسماك على التحرك. ولدى التكفين من 
الأسماك أجسامٌ مغطاة بتراكيب عظميَّة تسمّى القشور تحمى القنشور 
الجسم وتخففْ الاحتكاك عندّما تسبح الأسماك عبر المياه. يُظهِرٌ الشكل ه 
أجزاءً من جسم السمكة. 

الإحساسسن بالبيئة 

ال يما يتابع المطوعات التي قانييا عن اعفناء الح e‏ 
جميعُها تتمتع بحواسٌ النظر والسمع والشم. ولدى أكثر اساك ايها 
ا اخ الجانبي. الخط الجانبي ©0ذا ٣_1‏ صف أو صفوف من 
ا الحس الصغيرة جدًا التي تكتشفْ اهتزازات الماءء كالاهتزازات التي 
تسبّيُها سمكة أخرى تسبح في الجوار. توجِدٌ هذه الأعضاءً على طول جانبَّي 
الجسم وعف غإن: حتى الراس 


التَنفْسُ تحت تحت الماع 

تستخدمٌ الأسماك خياشيمّها للتنذس. اللا عضو يأحدُ الأكسجين 
من الماء. يمر الأكسجين الذائبُ في الماءِ عبرّ الغشاءٍ الرقيق للخياشيم إلى 
الدم. يحمل الدم الأكسجينّ وينتقل به في أنحاءٍ الجسم. تستخدَم الخياشيم 
أيضًا لإزالة ثاني أكسيد الكربون من الدم. 








كيف ترى السمكة العالم؟ 

يجت أن تحرف قديبة مك ره هاا و اانا 
2 صورةٍ و آي جسم. بالطريقة نفميها 
تركرٌ عيون السمك على الأجسام. 
تستخدرحٌ الأسماكٌ عضلات لتغيير مواقع 
العدسات ك عيوذها. بتحريك عدسات 
العينين: يستطيمٌ السمكُ أن يركرٌ على 
الأجسام. لكي تفهم كيف يرى السمك 
العالم. استخدم العدسّة المكبّرة للنظر 
إلى الأجسام 4# قاعة الصف. 


وھ ووو 


الخط الجائييُ؛ خد صمي مرن على كد 
جانبَئْ جسم السمكة» يمتدّ على طول الجسم 
وید ل على مواقع أعضاء حسّيّة تكتشفْ 





الاهتزازات 2 الماء. 


ليق مض نشي تحطن فيه مدنا 
أكسجين من الماء بثاني أكسيد الكربون من 
الدم. 


الشكل ه للأسماك كثير هوخ الأشكال والحجوم» 
لكن جميع الأسماك ذات خياشيم وزعانف وذيل. 


الأسفالة واليرماتات والوواحفة AY‏ 


التكاثر 
أكثرٌ الأسماك تتكائر بهالإخصاب الخارجي: تضّع اال E‏ غير ا 
في الماءء سقط الذكرٌ عليها خلاياه ت الكن بعض أنواع السمك 
تستخدم الإخصاب الداخلي. في هذه الحالة. يضع ضع الذكز خلاياه الذكريّة 
داخل الأنثى. ثم تضم الأنثى Ee‏ في داخله 00 وفي بعض الأنواع, 
يتطورٌ الجنين داخل جسم السمكة الأنثى. 


چ و = 

انواع الاسماك 

تقسم الأسماك الموجودة حاليًا إلى ثلاث طوائفء هي: الأسماك عديمة 
الفكوك. والأسماك الخضروفية. والأسماك الحظمية. 


الأسماك عديمة الفكوك 

أنواغ الأسماك عديمة الفكوك الحديثة هي الجرّيفْ والجلكي الظاهران في 
الشكل 1. لدى هذه الأسماك فم مستديرٌ عديم الفكوك. ويتكون هيكلها من 
تسرف واد E‏ ليس ليا عدو فور 








الشكل ٦‏ الأسماك عديمة الفكوك 


بمكن أن تعيش أسماك الجلكي في الماء المالح أو الماء يبمكن أن تربط أسماك الجرّيضف أجسامها المرنة في عقد. فتمررٌ 
العذب» لكنّها تتكائرٌ في الماء العذب. العقدة من ذيلها إلى رأسها لإزالة الخاط من جلدهاء أو للهروب من 
المفترسات. 








4 الفصل ه 





ê 4‏ چ ا 
الأسماك الغضروفية 
هل كنْت تعلم بأن القرشَ سمكة؟ تنتمي أسماك القرش إلى طائفة من 
الأسماك تسمّى الأسماك الغضروفية. في أكثر الفقاريّاتء يحل العظم ببطء 
محل الغضروف الناعم في الجنين. لكن في أسماك القرش والورنك 
والشفنينء لا يتغيرٌ الهيكل من غضروف إلى عظم أبدًا. لذلك تسمّى أسماكا 
قروق اكيز اا ۷ عة الأسماك القضرودة 


الشكل ۷ الأسماك الغضروفكة 





4 أسماك القرش كقرش أبي مطرقة هلا ادرا ما ف رس 
الإنسان» بل تأكل عادة أسماكا أخرى. 





س 


ه تلد أسماك الشغنين صغارها حية. هه تضم أسماك الورنك البيض. تحرك هذه 
تستخدمٌ زعانفها للسباحة. وتتغذى على الأسماك زعانقها إلى الأعلى وإلى 
كائنات حية» مثل السرطان والديدان من الأسفل للسباحة. 
قاع البحر. 


> 
هو 


الأسفالة واليرماتات والوواحفة هم 


و ع 3 e‏ 4 4 
المتانة الهوائيّة ٠‏ كيين مملوء بالغاز الأسماك العظميّة 


رو 0 ١‏ 0 4 5 / 2 و د و 2 

فة ي 5 ٠‏ 5 مه وم || ال ر ا 5 0 ضر ر ا 5 ٠.‏ 000 5 ىو 5 90 5 عه مه 
يسسحد م للد في لطفو. و كا اه السمك الذهبى وسمك التونا والقدء كلها اسماك عظمية. هذه الطائفة من 
المتانة الغازية. 1 


الأسماك هي الكيرى. ذلك أن 55 من الا بساك هي اساك ع ور 
بعضٌ الأسماك العظمية في الشكل ۸. 

ي اا ال ا على خلاف اا ات الأخري: أن تتونفا في 
مكان واحدر دون سباحة, لأن لها مثانة هوائيّة تمنعُها من الغرق. 
ما القرة نين الأسماك الغصضسي: المتانة الهواتيّة ۲اط ذه عضو كالبالون مملوء بالأكسجين 

والأسماك العظميَة؟ والغازات الأخرى. هذه القازات أخف من الماع هما يساغد السا على أن 
بط نوعسي SEC DOC‏ 





وقفة مع الرياضيات 


كثير من العظام الشكل ۸ الأسماك العظمية 

اذا كان عددٌ ا EE‏ 

نوع» وإذا كان 56 من الأسماكف | تعيش الأسماك الرئويّةٌ في 
أسماكًا عظميّةٌ فكم يكون عددٌ المياه الضحلة التى غالبًا ما 
أنواع الأسماك العظميةة : لجلا سدس 





سمكة الكراكي سريعة ومفترسة, 
تتحرك فى اندفاعات سريعة لتصطاد 
الأسماك الأخرى واللافقاريات. 


تعيش السمكة الفراشة المقكعة فى 
المياه الدافئة حول الشعَب المرجانيّة. 





كم الفصل ه 








فی تشمل الحبليّات الرأسَ حبليّات والذيل حبليّات @ تد 
و يكون للحبليّات 2 وقت ما من نموّها 
وتشكلهاء حبلٌ ظهريٰ وحبلٌ عصبي مجوف 
وجيوب بلعوميّة وذيل. 

ی أكثرٌ الحبليّاتٍ فَمَاريَات. تتميّرُ الفقاريّات من 


تشترك الأسماك في كثير من الخصائص. 
معظلقها ذات عاف وقشور تساعدها على 
السباحة. أسمالك كثيرةٌ لها جهاز خط جانبئ 
يجعلها تحسنٌُ بحركة الماء. فس ال سات 
بواسطة الخياشيم. 


الحبليّات الآخرى أن لديها عموكا فقريًا مكوّنا 7 هناك ثلاث مجموعات من الأسماك هى: 
من فقرات. الأسماك عديمةٌ القكوك والأسماك الغضروفيّة 


@ تتحكم الحيوانات ذوات الدم الحارٌ في درجة 
حرارة الجسم بواسطة تفاعلات كيميائيّة 2 
خلا باها. ولا تستطيع ذوات الدم البارد ذلك. 


0 
مراجعة المفردات والمفاهيم 
.١‏ استخدح كلا من المفردات التالية في جملة 
منقصلهة: الفقاريء جهاز الخط الجانبيء 
الخيشوم. المثانة الهوائية. 


۲. اكتبْ بأسلوبك تعريفا لكل من المفردتيّن التاليكين: 


الحيوانات دوات الدح الحارء والحيوانات دوات 


as Gs 


التالى باستشناء ` 
|. ذيل. 9 . حيل رعصبي موف 4 
ب. حبل ظهري. د. عمول فقري. 


٤‏ أي الفقاريّات من ذوات الدم البارد؟ 

6. ما الميزات الأربع المشتركة بين أكثر الأسماك؟ 

*. ما الطوائف الثلاث من الأسماك؟ هات مثالاً على 
کل منها. 

لا أكثر الأسماك العظمية تتكاكن بالا خصاب 
الخارجي. ماذا يعني ذلك؟ 


والأسماك العظميّة. ليس للأسماك عديمة 
الفكوك عموة فقرئ. الأسماكُ الغضروفيّةٌ لها 
هيكلٌ مكؤن من غضروف. الأسماك العظمية لها 


تفكير ناقد 

۸ تحليل العلاقات: صف الطريقة التي تبقي 
الأسماك العظميّة طافية. 

۹. تطبيق المفاهيم: أي تأثير يمكن أن ¿ يخلفَهُ نقل 
حوض سمك من أمام نافذة باردة إلى جزءٍ أدفاً في 
حياة السمكة التي تعيش فيه؟ 


تفسير الأشكال التخطيطيًة 
استخدم الشكل التخطيطيّ للإجابة عن السواليّن اللذيْن 


يليايه. : 





.١‏ ماعددُ أنواع السمك المهدّدة بالانقراض ؟ ما عددُ 
الأنواع المعرّضة لخطر الانقراض؟ 

.١‏ ما العددٌ الكلى لأنواع السمك المهدّدة والمعرّضة 
للخطر؟ 


ع 


الأضماك والبرماضات والؤواحف AV‏ 





مؤشرات الاداء 

0000000 
+ يوضّخ كيف تتنفَّن البرمائيّات. 

« يصف التحؤل 2 البرمائيّات. 

« يصفْالمجموعات الثلاث للبرمائيّات. 


المفردات والمفاهيم 


اكرقة 


ابو ذنيبة 


0 5 «< و 
7 77 ب 

9 ء غ 
منظم القراءة: وأنت تقراً هذا القسم» ضع 
عناويته. 


وو 








00 مەم اه م 
عضو تنفسي تتم فيه مبادلة اكسجينٍ 


الهواء بثانى أكسيد الكربون الآتى من الدم. 


كف تسم TLE‏ على 
الأكسجين من الهواء؟ 





ا 
ح عت ابيصن Eo CC‏ 
هل تعيش هذه الحيوانات على اليابسة أم في الماء؟ إنهاء في الحقيقة» 
تعيش على اليابسة وفى الماء . 


بيئة البرمائيّات 

oS‏ حيوانات GG‏ تعيش في الماءِ وهي ذات رئتين وأرجل. 
الركة ومس عضو شبة كيسيّ يأخذ الأكسجِينَ من الهواءٍ ويوصله إلى الدم. 
تضم بالدرماشات الضفدع والسلمندرء المبيْنَيْن في الشكل .١‏ يمكن 
للبرمائيّات أن تبقى على اليابسة لفترات متفاوتة. لكن لا بد لها من أن 
تعود إلى الماءٍ لتجثْب الجفافء ولمنع ارتفاع درجة حرارة أجسامهاء أو 
لمنع التسخين الزائد. وتعودٌ أيضًا إلى الماءِ للتزاوج ووضع البيوض. 
خصائصُ البرمائيّات 

تعيش أكثر البرمائيات جزءًا من حياتها في الماءء وجزءًا آخر على اليابسة. 
ليس لبيض البرمائيّاتٍ قيقرة أو ف .يمف ف الماع لهذا السيب» بحب أن 
يتطورَ الجنين في بيئة مائيّة. تعيش أكثرٌ البرمائيّات في الماء بعد 


َه 


التفقيس, وتتطورٌ لاحقا إلى يافعات يمكئها أن تعيش على ا 

لك بحن البرعايات البائية لتقي ا الجياد على E CE‏ 
کا فقط. البرمائيات من ذوات ت الدم الحار. معنى ذلك ان ا حرارة 
جسمها تعتمدُ على درجة حرارة بيئتها. والماءٌ يساعدُ البرمائيّات على 
إبقاء أجسامها ضِمُنَ درجة حرارة مستقرّة. يِنَب الماءً أيضًا الضفدع فقدَ 
الرطوبة أكثرَ من اللازم عبر جلدها. 


الشكل ١‏ الضفدغ والسلمندزٌ نوعان من البرمائيّات. 


° الفضل‎ AA 








الجلد الرقيق 
جلد البرمائيّات رقيق وناعمٌ ورَطب. ال TT‏ سي لل عسات 
يان ت الاد من الشربي لك الما ات ايها أن تنقة 
الماءَ عبرَ جلدها الرقيق وتتعرّض للجفاف بسهولة. الحلن الوقيق هن احد 
أسباب عيش أكثرٍ البرمائيّات في الماءء أو في البيئات الرطبة. 

يمكن أن تتنفسَ البرمائيّات بإدخال الهواءٍ إلى رئقيّها. لكنّ الكثيرٌ منها 
يحصل على الأكسجين أيضًا من خلال جلده المملوءٍ بالأوعية الدموية. 
جار لح سوس راتس كالسلمندر الظاهر في الشكل ۲. 
لا تتنفسُ إلا عبر جلدها. ا 1 

لدى كثيرٍ من البرمائيّات انا ألوان زافية. غالبًا ما تحذرٌ هذه الألوان 
المفترسات من أن الجلدَ يحتوي على غدَدٍ فيها سم. هذه السمومٌ قد تكون, 
مساطن م عينم اول يحتوي جلد ضفدع السهم السام الظاهر في 
الشكل ". على واحدٍ من أكثر السموم المعروفة فتكا. 


دور ه حياهة ؛ الضفدعٍ 

لا تكبر أكثرٌ البرمائيات حجمًا فحسب أثناء تطورها لتبلغ طورَ البلوغ, بل 
تتغيرٌ في الشكل وهي تنمو. بعد أن يفقسَ البيضٌء يصبح جنين الضفد ع أبا 
ll‏ بو 53 Tadpole‏ ضفد ع غير ناضج يلزمة ا يعيش في الماءِ. وهو 
يحصل على الأكسجين عبر الخياشيم؛ ويستخدم ذيلة الطويل للسباحة. 


و 


لاحقاء يفقِدُ أبو ذنيْبّة خياشيمّة؛ وتظهرُ تراكيب كالركتين والأطراف, تسمح 


له بالعيش على اليابسة. هذا التغيرٌ من شكل غير ناضج إلى شكل بالغ 


يُسمى التحؤل. يظهرٌ التحول في الشكل .٤‏ أكثرٌ البرمائيات اليافعة يمكثها 


أن تعيش على الأرض. لكنّها تبقى في حاجة إلى إبقاءِ جلدها رَطبًا. 


الشكل ٤‏ دورة حياة الضفدع 



















بيد : 0 ذنيبة الفاقس EGE‏ 
و و حدينا يتغل 0 8 
ej) 1‏ © © ی دين الرئنان 1 






e 1‏ 2 اه 
KO‏ ا AK‏ 





07 دأ أبو ذنيبة بالتغذية 








الشكل ۲ ليس لدى السلمندر الرباعي 
الأصابع رئتان. فهو يحصل على كل 
الأكسجين الذي يحتاج إليه عبر جلده. 





الشكل ” ۲ جلد ضفدع السهم السام هذ 
ا بغدد السم. يدلك الصيّادون رووس 
ها بال اال 


بي سس ی اسع يميش فين 


ويحصل على الأكسجين بالخياشيم. 


الأسفالة واليرماتات والؤواحفة ۸۹ 





وتتطوّرٌ بضعة برمائيّات بطرق أخرى. بعضٌ البرمائيّات لا تمر 
بالتحول الكامل؛ بل تفقسُ كنسخ صغيرة جدًا عن برماتيّات بالغةء لكن 
لديها خياشيم. ويتطور بعضها على اليابسة في أماكن رطبة. مثلا: تضع 
بحسن الخفادع البيضن على الأرض الرطبة عندها يبدأ الجنين بالقحرك 
يأخذهُ ضفدعٌ ذكرٌ بالغ بفمه ويحميه داخلّ الأكياس الصوتيّة. عندما يتم 
الجنين تطورَةُ, يفتح الذكرٌ البالغُ فَمَهُ ويقفرٌ ضفدعٌ صغيرٌ جدًا إلى 
الخارج. انظر الشكل ه. 


١‏ بن« 





= هھ 4 ع 
امثلة من انواع البرمائيات 
ا 200٠‏ يوجدُ ما يزيد على 5٠١‏ © نوع من البرمائيّات. تنتمي هذه الأنواغ | 
e a. e‏ السلمندرء والضفا 00 
0 راء اة ۶ فلاا د ت: 7 ت عديمةه 5 ثلو» 2 ل ۶. 
الضفدع الذكرٌ من ه إلى ٠١‏ جنيتًا في ح محجمو عاك الجزمائيجات عدي 2 رجحل و يق 6 
E |‏ ¢ س 4 4 

E‏ البرمائيّات عديمة الأرجل 
تبدى هذه البرمائيات مثل ديدان الأرض أو الثعابينء لكن لديها الجلد 
الرطبُ الرقيق الذي للبرمائيّات. تتميّرُ عديمة الأرجل من البرمائيّات 
الآخرى بأنها بلا أرجل» كما هو ظاهز في الشكل 5. 
السلمئدر 
يعيش السلمندرٌ الناضج تحت الأحجار والأخشابء. كما فى الشكل ۷. لدى 
ما الفرق بِينَ البرمائيّاتٍ عدمة الأرجل السلمندر ذيل طويل وأربع أرجل قوية. 





ا ل |] 0 ١‏ 


1 شاد‎ 
A 


١ 





الشكل 5 برمائيّات عديمة الأرجل تعيش في التربة الشكل ۷ يعيش السلمندرٌ في الأماكن الرطبة: تحت الصخورء 
الرطبة في المناطق الاستوائيّة» وتأكل لافقاريات تحت الأخشاب» بين أوراق الشجر. 


۹۰ الفصل ° 





الضفادع 

۸ تقريبًا من جميع البرمائيّات ضفادع. يمكن أن ترى في الشكل‎ ٠ 
حنيعا نديد الضفاد ءٌ في جميع أنحاءٍ العالم, عدا الأماكن الباردة جدًا.‎ 
وهي تعيش في الصحاري والغابات المطيرة الاستوائيّة. وهي متكيفة إلى‎ 
بعيد مع الحياة على اليابسة. ولدى الفئة البالغة منها عضلات أرجل‎ 8 
قو ا ولها آذان جِيّدةٌ للسمع. رورس ل لستاواة رمي ذاه لسار‎ 
دبق طويل. هذا ا مربوط بمقدم الفم, ويمكثها أن تقلبة بسرعة إلى‎ 
الخارجء لالتقاط الحشرات.‎ 


الشكل ۸ الضضفادغ 


الضفاد ع لها لاوط ناعم. 


ريه المفردات والمفاهيم 
.١‏ امتكب كلا من المقودات التالية 
في جملة منفصلة: الرئةف 


أبي ذنيبةء التحؤل. 








90 تتفل البرمانتات بواسطة 


الرئتيئن,؛ والجلد والخياشيم. ۱ تيعاب الأفكار الرئيب 2 
© تبداً البرمائيّات الحياة بل الما 0" تكتدين ریا ت كثيرة بالغة 

حيث تستخدم الخياشيم للتنفس. با مه م ام: 

أثناءَ التحؤلء تفقَدُ البرمائيّاتث 

لوول ا ا 

خياشيمها؛ وتنمو أرجلها التي 527 

جه م لها يا( ب على اليابسة ب. ركتيها 1 

كحيوانات بالغة. ج. جلدها فقط. 
ش ١‏ لمجموعات الثلاث من البرمائيّات د. ركتيها وجلدها. 

هي عديمة الأرجل؛ والسلمندؤ #اء هيت اال عند الترماتات. 


والضفادع. وا 2 ين و 
٤‏ لماذا يجب أن تعينَ البرمائيات 


رطب جا 
4. سم المجموعات الثلاث من 


41 
4ه هوهو 


كيف تحصّلٌ الضفادعٌ على غذائها؟ 








البرماكيات. ما اوحة الشية 
بينها؟ 

5 ماايك الأختلاف مين 
مجموعات البرمائيات؟ 


مهارات رياضيّات 


۷. نوغ معيّن من الضفادع يقضي 
شهريّن من حياته كأبي ذنيبة. 


و٣‏ سنوات من حياتيه كبالغ. ما 
النسبة المكويّة من حياته التي 
يقخيها في الماع ما النسية 
المتوب من ححياته التي يتضنيها 
LE‏ 


تفكير ناقد 
7 تحلیل العلاقات: ج ما وظيف 


ا 


الأسماك والبرماكيات والؤواحف ۹۱ 








مؤشرات الأداء 
© يوضّح الخصائص التي تتيح للزواحف 
العيشّ على اليابسة. 





4 يصف ميزات بيض الزواحف 
« يسمي المجموعات الأربعَ من الزواحف» 
ويعطي مثالا على كل منها. 


المفردات والمفاهيم 

بيض الزواحف 

استراتيجية القراءة 

عصف ذهني : الشكرة الركيسة في هذا القسم 


و ردد : كلمات وعبارات تتعلّق 
بالزواحف 





الشكل ١‏ بعضْ الزواحف التي تعيش على 
الأرض. 


الزواحمف 

فيم تختلف الزواحف عن البرمائيّات؟ تحتاج البرمائيّات إلى قضاء 
جُرّْء من حياتها في الماء أو قرب الماء . لكر أكَْرَ الزواحف يمكنها أن 

تقض كامل حياتها على اليابسة. 


العيش على اليابسة 
ull‏ الرواحف من البرمائيّات الجلدُ الجاف السميك الذي يقار م 
ققد الماع والأرحل القورة التي تمكثها من السيرٍ بسهولة. وهي تضّعٌ بيضًا 
على لاد إنها ببساطة تستطيعٌ العيش كليًا على اليابسة. 

الت اضورات ,التي عات فى الأزمخة القديمة حرام انقرضت تعد من 
EI UES N OS‏ 
اللشكرة ١‏ ت ارا البافية ۰ 


خصائص الزواحف 

الزواحف متكيّفة إلى حدّ بعيد مع الحياة على اليابسة. جميع الزواحفي 
EN N NS MT‏ 
TO a‏ 





الجلد السميك 

يشكل الجا الجاف السميك تكيُفًا مهما جد للعيش على الأرض, هذا الجلدُ 
يكل طبقة تمنمٌ فقدّ الماء من الخلايا بالتبخر Sl Ook‏ 
یتب أك الزواحف العسن عبر جلدها. 5 تعتمدٌ أكثرٌ الزواحفء كالأفعى 
الظاهرة في الشكل ؟, على ركتيُْها فقط لتحصّل على الأكسجين. 


درجة حرارة الجسم 

كل الزواحف تقريبًا من ذوات ت الدم الباردء لا تستطيع إبقاء أجسامها على 
درجة د E‏ وهی تتبئط عندما کین مححياينت وتتباطاً 
عندّما يكون باردًا. أكثر الزواحف تعيش في مناخ م معتدل, لم 
العيش في المناطق القطبيّة ET TT‏ ۹ 
والطيور. 


بيض الزواحف 
التب الأكثرٌ أهميّة للحياة على اليابسة يظهرُ في البيض. وهذا البيض 
يحتوي على سائل ؛ يُسمى السائل الأمنيوني وهو يحمي الجنين في الزواحف 
والطيور والخدييات. 5 عم al Amniotic‏ قشرة, كما يظهر في 
الفقل 7# تمي القشرة الجكين..وتحمي البيض من الحقافي قق 
الزواحف البيضَ تحت الصخورء وفي الأرضء أو حتّى تحت رمل الصحراء 
يوضم الشكلُ ٤‏ جنيئًا ناميا داخل البيضة. ‏ ۰ 


2 


لماذا لا يصيبٌ الجفافٌ جنينَ بيض 


الزواحف على اليابسة؟ 





الشكل " قارن بين بيض الزواحف وبيض ښ البرمائيات. بيضّ الزواحف فيه سائل 
وله قشرة آنا بط البرساتنات فلس كلك 





الشكل ۲ يعتقد كثيرون أن مَلْمَسَ 
الأفاعي مخاطي» لکن جلود د الأفاعي 


والرواحف الأخرى جافة ومغطاة 3 


E 
د من ابی مساءة‎ 


بغخشاء وهو لدى الزواحف يحتوي على كميّة 

مھ 2 مە هه 3 و 
كبيرة من المح» ومحمي بقشرة» وهو يشبه 
بيض الطيور وبعض الثدييّات. 


الاسماك واليرماتات والزواحةف ۹۳ 








لبي الدو الح مات هة 


تحمي القشرة البيضّ فال روس 
الحفاف . للقشرة مسام صغيرة تسمح 
وي اه 


يوفر الزلال الماء والبروتين للجنين. 








يخزن الممباو نفايات الجئين. 
ويمرر أيضًا الأكسجيرة إل الجنين 


كيس ملي بالسائل الأمنيوني. يحيط 
من مسام القشرة. 


السائل الأمنيوني بالجدين ويحميه. 


تكاخْرٌ الزواحف 

تتكائرٌ الزواحفْ عادة بالإخصاب الداخلي. بعد أن تَخصّبّ البيضة داخل 
الأنثى» تتشكلٌ قشرة حول البيضة. نم تضعٌ الأنثى البيض. تضع أكثرٌ 
الواحم بيضها في التربة أو في الرمل. لكن بضعة زواحف لا تح يكبا 
بدلاً من ذلك يتشكل جنيثها يوئر 1 حول الما EE‏ 
الحالتين كلتيهماء يتشكلٌ الجنينٌ وينمو إلى زاحف صغير جدًاء يبدو مثل 
بالغ صغير. والزواحف لا تمر بالتحول. 





أنواع الزواحف 

يعرف علماء اليوم, حوالي ٠٠٠‏ ۸ نوع من الزواحف. تتضمن المجموعات 
الأربع من الزواحف السلاحف والتماسيح والقواطيرء والسحالى والآفاعي, 
والفواقارا, طم اف8 واهدا من الزواحف التى تحب حصالا 


ما المجموعاتٌ الأربع من الزواحف؟ 





5 الفصل ه 








5 0 0 
لميزة التي تجعل السلااحف فرجدة جدًا هو درعها. ا الدرع 
بطيئةٌ وعديمة المرونة» ويعوقها عن الهرب السريع من المفترسات. لكنّ 
ES‏ أن قعية بر انها وأظرانها إلى E‏ برعا 


ا 
س 
۱ 5 0 2 2 
٠.‏ 
هه 


EE 

غ راكاد EG e‏ 
السيل: E‏ على فريستها. التماسيح والقواطير آكلات لحوم. وهي 
تأكل لاق ارات .وأسماكا وسلا حف وطيورًا وتديئات. يلير ا ا 
التمساح والقاطور. 


N 5 


3 


الشكل ۷ التماسيح والقواطيرُ 


۷ للقاطور رأس عريض وأنف مستدير. 





ك١‏ للتمساح رأ مستدق وأنف مدبب. 


الأسفاتة والمرماكئاض والؤواحف 





له للسلحفاة البحريّة الخضراء هذه در ع انسيابي يساعدها 





۹٥ 





شاع نادي الأفاعي والسحالي 
الكرل0 مشهورة بسمّها القاتل. هذه الأفاعي العقواية الزواحف الأكثرٌ شيوعًا اليوم هي الأفاعي والسحالي. 
تعيش في المناطق الجافة جدا. الأفاعي آكلات لحوم ولديها أعضاءً خاصّة في القم 


تساعدها على اشتمام رائحة الفريسة. ديا يه 
أفعى لسانها الى الخارج, تلتقط به جزيئات صغيرة 
جذامن الهواء. ثم تلمسُ الأفعى بلسانها أعضاءً 
خاصة َة موجودة في فيها من خلال الجزيئات التي 
على اللسان تستدل الأفعى على نوع فريسة قريبة. 
تقتل بعضٌ الأفاعي فرائسّها بعَصّرها حتى تختنق. 
ولدى الأفاعي الأخرى أنيابٌ للحقن بالسم. لك مهما 
تكن طريقة الأفاعي في قتل فرائسهاء فإنها تأكلها 
بطريقة واحد حدة. تستطيع الأفاعي أن تفتح أفواهها إلى 
مدى واسع جدًا. يمكئها ذلك أن فأكل الحيوافات 


"IT 3‏ اد 
8 1 + 
ور 









E‏ والبيضَ بابتلاعها كتلة واحدة. يظهر نوعين من 
7 : 5 

ا لحن 

On aE 5‏ تأكل ار السحالي الحغرات والديدان الصتكيرة E‏ 
يجت اخ( 5 بيد النباتات. تسمّى إحدى السحالي تنْينَ كومودو. وهي بل اعبفة كن 





e EEE‏ و ا 


الغزلات والخنازير والماعرًا جين E E N‏ 
وللكثير من السحالي القدرة على قطع ذيولها للهرب من المفترسات. وبعد 
لهه ينمو لها ذيلٌ جديد. يَظهَرٌ في الشكل 4 نوعان من السحالي. 


لكنها ندر شبيها ج ا 
المرجانيّة السامة. 


الشكل ۹ السحالئ المكشكشة. 


هذه السحليّة الشوكيّة غير 


ضارة» وتنغذى على النمل. 


15 الفصل ه 


التواتارا 


تعيش التواتارا على بضع جزرٍ تقع على سواحل نيوزيلندا. يُظهر 
الشكل ٠١‏ التواتارا في البرّيَّة. تبدو التواتارا شبيهة بالسحاليء ويمكن أن 


e EE 


٠‏ بالرغم من أن الوا ارا تيدر السحالي:فإن هانين الاح 

تصتفان في مجموعتين مختلفتين. وبخلاف كثير من السحاليء ليس 
للتواتارا فتحات أذن مرئيّة على ظاهر الجسم. وبخلاف كثيرٍ من الزواحف 
أيضًا تنشطاً التو اتارا جدًا عندّما تكون درجات الحرارة منخفضة. أثناء 
النهارء تستريح التواتارا وتمتص ضوء الشمس. وفي الليل::قبحث عن 


ال 











الشكل ٠١‏ التواتارا مو جودة فقط 
في بعض الجزر النيوزيلندية. 








ق للزواحف جلد حرشفيٰ سمي 
يحميها من الجفاف. ولها أيضًا 
رئتان. وهي تعتمد على بيتتها 
المحيطة للسيطرة على درجة 
حرارة جسمها. 

@ تحمي القشرة القاسية بيضّ 
الزواحف من الجفاف كما تحمي 
اي 

ق تتكائرٌ الزواحف بالإخصاب 
الداخلى. 


قق أربغ مجموعات باقية من 
الزواحف. هذه المحموعات ھی : 


السلا حف والتماسيح والقواطيرء 


والسحالي والآفاعيء والتواتارا. 


مراجعة المفردات والمفاهيمٍ 
١ء‏ اكتب بأسلوبك تعريفا لمفردة 
بيض الزواحف. 


استيعاب الأفكار الرئيسة 


3 تتكيّفٌ الزواحفْ جيدًا مع العيشٍ 
e‏ لأنها: . 


0 


فيا ذا رتقين. 
0 تضع بيضا ذا قشرة. 

ل. lC‏ 
sS TIT ۳‏ 
أ. 5 قنشرة البيض تمدَمُ الإخصابة 
ب. قشرة البيض تحفظ الرطوبة 

داخل البيضة. 

ج“ . قشرة البيض تبقي ثاني 
أكسيد الكربون داخل البيضة. 
ل فظرة البيض تسمه الماء 
بمغادرة البيضة. 
5 اذكر ثلاث طرق يحمي بها 
البيض أجِنّة الزواحف. 
4. وضح كيف تتكاثر معظم 
الواح 
5. سم المجموعات الأريعٌ من 


ك١‎ 


الزواحفء واذكر مثالا على كل نوع. 
لا- وضع تكيفات الأفاعى الخاصة 
بالحصول على الغذاء. 


مهارات رياضيّات 

۸ء افترضن أن ن¿ سلحفاة بحريّة تضع 
٤‏ بيضات. اذا كان 6*٠‏ / من 
الصغار الفاقسة تصل إلى البحر 


> 
هه 


و من تلك الصغارٍ 


4 
هد 


الحيّة تصل إلى س سن البلوغ, كم 
سلحفاة بالغة تنتجٌ عن البيض؟ 
تفكيرٌ ناقد 


9. تطبيق المفاهيم: تلد الثدييات 
صغارا حية حية. يتشكل وينمو , 
الحتين کا جسم الأنثى. أي 
أجزاءِ من بيض الزواحف يمكن 
للثدييات الا عنه ؟ وضح 
إجابتك. 

.٠‏ تحليل الأفكار: إيصار الأفاعي 
الخرسدة لين حدداء لقن ا 
أن تحس بتغييرات درجة 
الحرارةء بمقدار ۳ أجزاء 7 
الألفِ 5 الدرجة المئوية. كيف 
تكون هذه القدرة مفيدة 
للأفاعي؟ 


الاسماكت واليرماتات والوواحفة ۹۷ 











ار 


مراجعة المفردات والفاهيم 


١‏ اكتبْ بأسلوبك تعريفا لكل من المفردات التالية: 
التحول, بيض الزواحف. الفقاري: 

. استخدم المفردات التالية في جملة واحدة: رخة. 
حياشيم أبا ذنيبة. 

وصح اختلاف معاني هذه المفردات ضمن كل زوج 

منها. 

". الحيوانات ذوات الدم الحاو والحيوانات ذوات الدج 
البارد. 


4. المثانة الهوائية والخط الجانبي” 
استيعاب الأفكار الرتيسة 
اختیاز من مُتعدّدٍ 


ه. أي من التراكيب التالية ليس موجودًا في بعض 
الحبلياف؟ 
أ. الذيل. 
العمودٌ الفقري. 
الحبلٌ الظهري. 
الحبلٌ العصبي المجوف. 
من الأسماك التالية ليس لديها فكوك؟ 
أسماك القرش والشفنين والورنك. 
سمك الجريف والجلكي. 
الأسماك العظميّة. 
ليست مما ورد أعلاه. 
۷. لدى كل من البرمائيّات والزواحف: 
ا رئتان. 


). 0ن خب 


+ N 


6 6 ن 


۹۸ الفصل ه 


د. لها بيض به سائل امنيوني. 


7 2 ر 


أ الأسماك واليوضائيات. 

ب. البرمائیات. 

ج. الأسماك والبرمائيات والزواحف. 
د. البرمائيات والزواحف. 


۹. لدى كل من الأسماك العظميّة والأسماك 


الغضروفية: 

1 زعائف. 
و 0 

شاك ع نامر غضارية: 
و بر کہ 

ج. مثانة هوائية. 


ف شياكل مک دا من عظام. 


إجابة فصيرة 


.٠٠‏ كيف تتنفس البرمائيات؟ 
١.ماالخصائص‏ التي تتيح للسمك العيشٌ في الماء؟ 


5.ماالخصائص التى تتيح للزواحف العيشّ على 


اليابسة؟ 


.كيف مل تختية الزواحهق فة اله 
يف ي جنين الزواحف في البيض على 


الاكسجين؟ 


٤ء‏ ضف مراحل الكحرل لدی خفن ع 


6 ما التركيبان الموجودان عند جميع الفقاريات دون 


مه م 2 
بقية الحبليات؟ 


5 اذكر الأنواع الثلاثة من البرمائيّات. 


. خريطة المفاهيم : استخدم المفردات التالية لرسم 


خريطة مفاهيم: الديناصونّ. السلحفاق الزواحف 
البرماتيات. الأسماكء القراش,. السلمندرء الفقاريات. 
۸. تطبيق المفاهيم: إذا كانت درجة حرارة الهواء 
في الخارج OT Eo‏ حرارة الجسم المثالية 
لسخليّة ©" 38 فأيّهما أكثرٌ احتمالا: أن تحدَّ تلك 
اسرد اشير ام ا جايتك 


۹. تحديد العلافات: ضف شازاثا من هرات حلن 


البرمائيات. كيف تستخدم البرمائيات جلدّها؟ كيف 
يتلاءَمٌ تركيب جلد البرمائيّات مع وظائَفِه؟ 


۰. استد لال : راان اا 
فقري وخياشيم, والحيوا ن لا يبدو أنه ذو حبلٍ 
ظهري. عن ذا اخيرات SE o‏ 
التأكدَ من إجابتك؛ 

١".وضغ‏ الفرضيّة : إذا وجذت زاحفة لم قد نها فا 
اا انق ا التحيي ان د 
مجموعات الزواحف الأربع تنتمي إليها هذه الزاحفة 
جد كيف تن شتير برعاي 
الزاحفةء معتمدًا على إجاباتك عن هذه الأسئلة. 


A.M. 10AM 116.11. 12P.M. 





تفسير الأشكال الت 


يظهر الشكل التخطيطي ادناه ل ة حرارة الجسم 
لكائكيْن حيين, ودرجة ة حرارة الأرض في بيئتهما. 
استخدم هذا الشكل للإجابة عن الأسئلة التى تليه. 





درجات حرارة الجسم 


بو 


درجة الحرارة (°©) 





8A.M.‏ لامج 


الوقث نهارًا 


؟ كيف تت ورج بحرازة حسم كل مخ الكناتدين 
الحيين (أ) و(ب)ء مع تغير درجة حرارة البيئة؟ 

".أي هذين الكائنين الحييْن هو. على الأغلبء ذو دم 
بارد؟ وضح إجابتك. 


حار؟ وضح إجابتك. 


لاماك و البرماككات وال رواحت راه التصل ۹۹ 





وج الفكرة الر ية 


| لطيور والثدييات فقاريات 


ذوات دم 00 


3 1 
جدول مطوي قبل البدء 
الجدول المطوي. سم أعمدة 
الجدول المطوي ب «خصائص» و«أنواع». سم 
الصفوف ب «طيور» و«ثدييّات 0 و«الثدييات 
البيوضة والثدييّات الكيسيّة». ثم اكتبَ وأنت تقراً 
E‏ 


چ 





في 1 2 3 00 





ما 


aA 


ګر 
4 نطيرا TS‏ ل UG OM‏ اه 
دعنا 7 - 8. ارم الطائرة مرتين اخريين. ارمها يتان ے2 بادی الامرء 
5 0 2 َه َه - 4 7 ر 51 7« 5 س 40 
كيف تطيرٌ الطيور؟ هذا النشاط يعطيك بعضّ التلميحات ارمُها بقوة أكبرَ. ماذا حدث ے2 كل مرّة؟ 
المناسبة. 


26 


.١‏ حلَلَ تأثيرٌ هة رميك للطائرة الورقيّة في طيرانها. هل تعتقدٌ 
E TT a +‏ ع د د ا N‏ 
.١‏ قم بطي قطعة ورف لصنع طائرة ورفية. اجعل الطيات ان فوى الدفع المختلفة تؤثرٌ في طيران الطير على نحو 
متساوية والتجعيدات حادّة. مماثل؟ وصح إجابكتك. 
؟. ارم الطائرة 2 الهواءٍ بتأن كبير. ماذا حدّث؟ ان لدت ع نا جيلت الاحيحة اصفر5 ناذا اتفيقة ان هذا 


َه 0 > > 6 71 ٠ 2 TT‏ 1 مھ هه 5 
۳. خذ الطائرة» وارمها بقوة اكبرّ. هل تغيرٌ اى شىء؟ قد حدث؟ هل تعتقد أن حجم الجناح يؤثر في الطريقة التي 


| 5 1 اا E‏ 
¢ 000 | طيدٌ أخرى داخلبدٌ نحو يطير بها الطيره وضح اجاد 


000000 2 ا ل‎ 5 E 
بالاستناد اك نتائجك, كيف حل الطائرة الورفية المخالية‎ ie 1 2 !| ا جعي ة المركزية. تاكن أن الجتاحين لهما‎ 
ا‎ eT 


TT 








ع 00 و 0 

مؤشرات الاداء 

ا ااا 

+ يصف نوعين من أنواع الريش. 

>« يحدد الاختلافات بين الطيور التى لا تطيرٌ 
والطيور المائيّة والطيور الجائمة والطيور 
الجارحة. 


المفردات والمفاهيم 
التجمّل 
الاستبدال 





الريشٌ الرُغبي 
الريشٌ المحيطي 
الختضان انض 


استراتيجِيةَ القراءة 


دليل التوقع: قبل أن تقراً هذا القسم اكتب 
كل عنوان 2 هذا القسم. 








مو ندى الیو تمشيط اتريض 


و 


و 5 . 
ET‏ دص من ميكل الخارجيّ أو 
الجلد أو الريش أوالشعر الذي اسثبدلّت به 


ء ي 
اجزاءَ جديدة. 





الشكل ١‏ يوجد حوالي ٠١ ٠٠٠‏ نوع 
من الطيور المعروفة على الارض اليوم. 


" التضل.‎ ٠١ 


الطيور 


ما المشترلة بين نسر قوي وبطريق رل عدون 


تشترك الطيورٌ والزواحف في | كثين من الخصائص. الطيورٌ فَقارِيَِاتَ مثل 
الزواحف. وأرجل الطيورٍ مغطاة بحراشف سميكة كالحراشف التي تغطي 
الاه ا لذ ينا كي ا كما ليقي 
الزواحف. 
وللطيور كذلك كثير من الخصائص الفريدة. قشور بيض الطيوں مثلا 

أصلب من شور بيضٍ ا يظهر الشكل ١ء‏ أن للطيور ري 
وللطير منقار قرنِي بدلا ج فکين وأسنان. والطيور تستخدم حرارة نشاط 
خلاياها لتبقي درجة حرارة اخسامها مستقر 


ENT 


الميزة المألوفة لدى الطيور ريشّها. يساعد الريشٌ الطيورَ على بقائها جافة 
ودافئة» ويساعدها على جذب الأزواج والطيران. 


دده والاستبدال 

تعتني الطيورٌ كثيرًا بريشها. وهي تستخدمٌ مناقيرّها لتوزيع الزيت على 
ريشها قي ع ا تنتج غدة قريب ذيل الطير هذا 
الزيت. يساعد الزيت على بقاء الريش ذه نظيفا وعلى انزلاق الماء عنه. عندما 
يبلى الريش تبدلة الطيور e‏ سى ) الاستبدال الاستبدال Molting‏ 
عله التخلص, من الريش القديم لتنمية ريش, جديد. تطرح أكثرٌ الطيور 
ريشّها مرة في السنة على الأقل. 


j‏ 2 9 الآ 
١‏ ا 







© > مالك الحزين 


WY‏ الطوقان 


نوعان من الريشٍ كيكبي ريش دين يغطي أجسام 
للطيور نوعان ركيسان من الريش, الريش ادك ي والريشٌ | ا الطيور الصغيرة ويوفر العزل للطيور البالغة. 


Down feathers EEE‏ رن منفوش يقع على الصير الْرِيشَ المحيطي: دري الخارجي الذي 


2-2 


سا E‏ عندما ينف الطير ريه الزغبي ينحصر يغطي الطيرٌ ويساهمٌ في تكوين شكله. 


CR NS 1‏ ر 05 صن 5ك جسم ١‏ الطير 
وأجنحته. وتساعد ألوانة وأشكالة بعض الطيور على جذب الإناث. للريش 


المحيطي قصبة مركزيّة صَُلْبَةٌ مع فروع كثيرة, ترتبط فيما بينها لتشكل 
سطحا ناعماء كما يظهرٌ في الشكل ۲. يساعد هذا السطح الطيور على 


الطيوان. 
حيوانات ذات طاقة عالية 

تحتاج الطيور إلى كثيرٍ من الطاقة للطيران. للحصول على هذه الطاقة, 
تحطم أجسامها الغذاء بسرعة. رن لتك لق بن حار فى 
الجسم. ا جسم الطير 40€ وهو أعلى من درجة حرارة 
جا يقلات رجا لاكشاب اشر ات اه اجا اا 
درجة حرارتها. إنها بدلا من ذلك. تسطح ريشَّها وتلهت مغل الگلاب. 


2 و 
الهضم السريح الشكل ۲ تركيب الريشة. 
اا ا تحتاج إلى الكثيرٍ من الطاقة, فهي تأكل كثيرًا. ويلم الطيور 
الطنّانة الكل بشكل مستمرٌ تقريبًاء لتحصّل على الطاقة : التي تحتاج إليها 
أكثر الطيور تأكل الحشرات و البندق أو البذور أو اللحم. Ea‏ 
بالبروتين والدهن. وتأكل بعض ا كالأوزء عُشْبَا أو أوراقا ونباتات 
مختلفة. عند الطيورٍ جهاز هضمي فريدٌ يساهمٌ في حصولها على الطاقة 
بسرعة. يُظهرٌ الشكل ٣‏ هذا الجهان لبن لدع الطيرر E‏ لذلك لا 
تستطيع المضع. TIT E O TE E ET‏ 
الحوصلة الغذاءَ حتى ينتقل إلى القانصة. تحتوي القانصة على أحجار 
صغيرة في داخلهاء تساعدُها على طحن الغذاءء فيتم هضمهُ بسهولة في 
الأمعاء. 








الشكل ٣‏ الجهاز الهضمي للطير يساعده 





لاخدا 


الور والات °۳ 





الطيران 

تستطيع معظمٌ الطيور الطيران. وحتّى الطيورٌ التي لا تستطيعٌ الطيران لها 
تكيفات مع الطيران .أوضح ميزة تتعلق بالطيران هي الجناحان . لکن 
الطيور تتميّرُ أيضًا بخفة وزن الجسم. كما ا ن لديها عضلات طيران قوية 
واا اا تيه ابره الكبير: لكدقان , القلب في توفير دم غني 
بالأكسجين لعضلات الطيرا ن لدى الطير. يصف الشكل 4 كتيراهن 
خصائص الطير المهمّة للطيران. 





الشكل ٤‏ تكيّفْ الطيورٌ مع الطيران 










0 الطيور لها عيون ٠‏ كبيرة ة ونظر 

حادٌ. كن العيون الكبيرة اه 
رؤية الأجسام والغذاء عن بعدٍ. بعض 
TT‏ لت 
نظرا أقوى من نظر الإنسان بثماني 


2 


للطيور قلبْ سريع [١‏ خفقان. يضخ القلب ا 


عضلات الطيران. الصغيرة بخفة" للطيور o‏ الأكياس الهوائيّة, 
القلب تقريبًا ٠٠٠١‏ مرة في الدقيقة قيقة! (قلب منّصلة بالرئتيّن. تخزن الأكياسُ الهوائيّة الهواء. يوفرٌ 
الانسان يخفق ۷١‏ مره فقط في الدقيقة). الهواءٌ الخزون إمدادًا متواصلاً من الهواء لري الطير 


في الشهيق وفي الزفير على السواء. 





5 القصل؟ 








شكل الجناحين مرتبط 

سب ج 1 1 0 سے اللو 

يقة طيران الطير. و فظن مع الرياضيّات 
الجناحان القصيران 
المستدير ان گنان الطير من الطيران بعيدًا 
الاستدارة السريعة والهبوط يطيرٌ طائرٌ معيّنٌ k۳‏ 970 ؛ عندّما 
والارتفاع تمامًا كما تفعل يجه جنوبًا في الشتاء. ثم يطيرٌ 
الطائر م المقائلة . الجناحان اش 8 5 ر 

شمالا كل صيف. كم كيلومترا يطير 

الطويلان الضيَّانٍ هما 





هذا الطائرٌ طوالَ حياته الممتدَّة ۸ 





هياكلٌ الطيور متماسكة وقويّة. بعض 
الفقارات و الأضلاع وعظام الحوضٍ 
مشلاتحمة. لذلك تكون هياكل الطيور 
أصلب من هياكل الفقاريّات الأخرى. 
يسك اليكل الاب الطير من 


تحريك حناحيه بقوة وكقاءة. 



















للطيور عضلات طيران قويّة تحرّك 
الجناحين. صل عله العضلات 
بعظمة الصدر تلبت هذه العظمة 

عضلات الظيراتٍ. تمك الظيرٌ من 


خفق جناحيّهِ بقوّةِ وسرعة. 





دعامات فانک 


الور عظامٌ جوفاء. لذلك تكون 
اليا اح من هياكل الفقاريات 
الأخرى. تحتوي العظام على 
دعامات متشابكة رفيعة تمنحها الْقَوَة 
تمامًا كدعامات الجسور. 








الغليور والقرييات ٠١6‏ 





الشكل ه عش أبو الحتاء هذا مثالٌ على 
واحد فقط من أعشاش الطيور. تبنى 
الطيور أعشاشًا بأشكال وحجوم مختلفة. 


الجلوسٌ على البيض 
وت يدا لإبقائه دافا 5 بيفة 0 


٣‏ 2 ر 


الطير دافئًا؟ 


الشكل ٦‏ تجلب آباء الفراخ طويلات 
الحضانة الغذاءً إلى الأعشاش. 





تربيّة الطيور ا لصغيرة 
طريق التكاثر عند الطيور تشبه الطريقة ة التي تتكاثر بها الزواحف. تتكاثر 
الطيورٌ جنسيا باللإخصاب , الداخلي. یی كل من الور والزواحف بيه 
لا لكن الطيورء بخلاف أكثر الزواحف» تبقي بيضّها دافنًا حتى 
يعيش الجنين وينمو. 
الأعشاش 

تبني أكثرٌالطيور أعشاًا تضعٌ فيها بيضّها. يظهرٌ في الشكل ه عن طير 
فيه بحن . تبقي الطيور بيضّها دافنًا باحتضانها. احتضان البيضٍ 
85 أن ترقد الحا على البيض, > وتستخدم ا جسمها ليبقى 
البيض دافا ريد ليون على بيضها حتّى يفقس. معد اا 
o o‏ ناويا ol CO I‏ 
الكثير من أنو اخ الطيو ر العقروى تحخفير E E‏ الذكرٌ الغذاءً 
للأنثى الحاضنة. وعندَ بضعة أنواع» يحضّن الذكر البيض. 


\ A 


5 


N 





مبكرات النشاط وطويلات الحضانة 

بعضٌ الطيورء كالدجاج والبط تنشط فراخها مباشرة بعد التفقيس. ل 
هذه الفراخ النشيطة مبُكرات النشاط. تكون الفراح مبكرة ET‏ 
بريش زغبي. . وحالما يمكتها النهوضء تتبع أماتها. : تعتمد الفراخ على الام 
للدفء والحماية: لكنها فمتطيع أن تمشى وتس Ly,‏ بخن : على 
أنفبيها. 

تعب لطيو الع كار المت عبقي a‏ 

يعد تفي هذه الفراخ الضعيفة تسمّى طويلات الحضانة. عندما تفقس 
لا يكون لها ريش. وتكون عيونها مغمضة. وهي لا تستطيع المشي ولا 
الطيران . بل يلزمها أن تبقيها أمّاتها دافئة وتغذيها لعدّة أسابيع يَظهَرٌ في 








أنواع ١١‏ ليور الشكل ۷ نعامة 


55 کرای e FS‏ نوع من الطيورٍ على الأرض. تختلف الطيور في 
اللون, والشكل, والحجم. وتتراوح کتلها بين ع 19 للطائر الطنّان و 
e RAE 125 kg‏ تصنَّفْ الطيور غالبا في أربع 
تا هي: الطيور التي لا تطلس الطيور المائيّة, الطيور الحاثمة, 
الطيورٌ ١‏ اللي قطي د تركض بسرعة أو تكون ماهرة في السباحة. 
بو و الو ا 
أغشية للسباحة. البط الظاهر في الشكل ۸. اير a‏ من 
أصابة قاع تجا يا لبماك ل اا الخوم o‏ 








هر النعامة هي الطير الحي الکو هك 


كطيور الببغاءء الظاهرة في الشكل 4. الطيور الجارحة تطارد. وتأكل ا ريه العام في الركض إلى 
فقاريات خر ى. للطيورٍ الجارحة ات حجان تنتهي بها أصابع أقدامها حوالى 120 60 فى الساعة. 

ومنشار مقرون ا العقاب الظاهر في الشكل 2٠١‏ والصقر والبوم هي 
من الطيور الجارحة. 





ماذا يحدث لأحد الطيور الجاثمة 
هه 58 4 kr.‏ ۶ 
الشكل ۸ الطيور الائية التي تنام وهي جاثمة عى أغصانٍ 


ا 





الشكل ٩‏ الطيوز الجاثمة 


الشكل ٠١‏ الطيور الجارحة 


4 البط طائرٌ يجيد الطيران 
رالا مما 


هه الببّغاوات لديها أقدامٌ خاصة لتجئمّ وتلق هه تطير طيور العقاب فوق الماء 
وهى تفتح البذور ون | 0 الفاكهة عنقارها وتصطاد الاسفياك باقدامها 
القوي. المخلبيّة. 


الطيورٌ والثدييّاثٌ ٠١١‏ 








ق للطيور ريش ومناقير واجنحة ودرجة حرارة 
حينم كابكة 

انا الريشش الزغبي يبقي الطيوز دافئة. يساعد الريشٌ 
المحيطى الطيورٌ على الطيران وجذب الاناث. 


@ يجب أن تأكل الطيورٌ غذاءً غنيًا بالطاقة 
للحصول على الطاقة اللازمة للطيران. 

كل الوزن الخفيفٌ للجسم والعضلات القويّةُ 
يساعدان الطيور على الطيران. الأكياسنٌ الهوائيّة 
تمكَنُ الطيورٌ من الحصول على الأكسجين بكمَّيّة 
تكفي للطيران. 


ا المفردام والمفاهيمٍ 

e استخدم كلا من المفردتين‎ .١ 
مستقلة: التجمل. واحتضان البيض.‎ 

0 كيف تختلفٌ معاني المفردتين في کل زو هن 

ارات 

؟ه اونش الزغبي والريش المحيطي. 

۳. التجمل والاستبدال. 


استيعاب الأفكار الرئيسة 

5. أى هن العالي ليس تكردا مع الطيران ن لدى الطيور؟ 
أ. العظام الجوفاء 
بد ا 
ج. الريش الزغبي 
د. خفقان القلب السريع 

4. ماذا تأكل الطيور؟ صف مسار الطعام عبر الجهاز 
الهضمي للطير. 


أ وضع ال حلاف بين القراث مبكرة الخشاط .والفراخ 


ظطؤيلة الحضن: 


ق د تبقي الطيور بيضّها في أعشاشها دافا بحضنها. 
عند ما تن تفقسنُ الفراحٌ تكون إما مُبْكرَةَ النشاط أو 
طويلة الحضن. 


تصئفُ الطيوز في أربعٍ ي طيوز لا 


تطير كالنعامة, طيو فاته كالبَط: طيو عات 


كالييغاء؛ طيورٌ جارحة كالصقر. ولكل مجموعة 
تكيّفاتٌ ث تساعدها على البقاء والاستمرار. 


۷ء سم طريقتين تستخدم بهما الطيور ريشها المحيطي. 


سم طريقة واحدة تستخدم بهما تلك الطيورٌ ريشّها 


ص 


الزغبي. 
مهارات رياضيات 


۸. افترض أن ن طيرا کتلته ع 325 يفقد ٤٤١‏ من كتلته 
أكناء الهدرة ماک هذا الطور فى ا ر 

تفكير ناقد 

9. تطبيق المفاهيم: يستخدم بعض الناس عبارة 
كثيرًا. هل يعبرٌ استخدام العبارة بهذا المعنى عن 
فهم دقيقٍ لعادات , الغذاء عند الطيور ؟ لماذا؟ 

. تحليل الأفكار: أكثر الطيور الجارحة لها نظر قوي. 
ما أهمية النظر القوي للطيور؟ 

.١١‏ - توقع النتائج: هل تكون حياة البط أسهل, إذا 
كانت له أقدام الطيور الجائمة؟ عللٌ إجابتك. 





5 9 و 1 
مؤشرات الاداء 
لهل 029259595999529 
۷ يوضّح مدى قدم الثدييّات. 
٭ يصف سبع خصائص مشتركة بين 
القديتات: 
٠. 5 3‏ 3 
المفردات والمقاهيم 


ا 0 
الغذة تت 





الحجابالحاجرز 


چ و 
ا101ةة 0 ةا ف 

منظم القراءة: أثناءً قراءة القسم؛ ضع 
عناويته. 





الشكل ١‏ بالرغم من أنها ريسا 


ا فإن كل هذه ؛ الحيوانات تديبات. 








قرد البابون 


خصائص الثدييات 


ما المشترك بين الخفاش والحصان والجمل والزرافة والحوت؟ 
تعيش الثدييّات في أكثرٍ المحيطات برودة, وفي شد الصحاري خرارة: 
وتقريبًا في کل مكان يقع بیتهما اعبار ل دين لاسي 
ا 0 


الثدييات الأولى 
طهوت التدييات وفنا لسول المتححرات قيل أكثر من 4 مليون ينه وقد 
كانت تلك الثدييّات بحجم الفئران تقريبًا. هذه الحيوانات كانت ذوات دم 
حار فكانت قادرة على إبقاء درجة حرارة جسمها ثابتة. لم تعتمد تعتمد تلك 
اا على ا و يشت الشيات 
بالبحث عن الغذاء في الليلء وتفادي الديناصورات أثناءً النهار. 

عندما انقرضت الديناصورات, توف في الأرض الماء ال للثدييات. 
هذه الموارد سمحت للثدييات بالانتشار والعيش في كثير من البيئات 
المختلفة. 1 0 1 


م 


الخصائص المشتركة 
OO‏ انان E‏ 
تماما تفترك القدييات فى هذه وفي الكذير من الخصاتص الأ خرى التي 
رها هن الحيوادات الأخرى. 





الشكل ۲ ككل النديبّات» يرضّع هذا 
العجل من لبن أمه في مراحل حياته 
لاو 


اللي سڈ ا هرذ هين دم 


إناث الثدييات. 


]لطم مض من ميند فب 
متّصلة بالأضلاع السفلى وتفضل التجويقة " 
الصدري عن البطني» وتلعبُ دورًا ب2 الشهيق 
والزفير. 





.١‏ ضع يدك تحت قفصك الصدرى 


3-1 م : ٠‏ لاتك ال لنيّة ( اله له 


الحاجز). تنفس. 


اا اکت ها تشعر يه يدك وات 


س 
تر 


۳ صع يدك تخت ةضف الخاوة 
البط 5 وتتسين 
5. اكتب ما يحدّث. 


2 چ و‎ | 0+ E 
وضح ملاحظاتك. ثم ارسم صورة‎ .6 


> الفصل‎ ٠ 








إنتاج اللبن 
كن الك سات ليا ع ad‏ ارد هذه لحن اكاك 
Mammary glands‏ هي التراكيب اس الحو تصنّع اللبن. والاناث 
البالغات وحدّها تنتج م اللبن في غددها اللبنية, ؛ وتغذي ر إناث الثدييات 
صغارها ا تظهرٌ في الشكل ۲ بقرة 556 م عجلها. 

اللبن كله مكو من ماءء وبروتين» ودهون» كراد لكن كمية كل 
فاده اك اتختلق كينا لاختلاف ؛ أنواع اللبن. فلبن المرأة, مفلا > يحتوي 
على نصف الذهن وضعف كران البقرة. 


2 


e 


ال 

تحتاج جميع الحيوانات إلى الأكسجين للحصول على الطاقة من غذائها. 
الثدييات, كالطيورٍ والزواحف, تستخدم الرئقيْن للحصول على الأكسجين 
مخ الهواء لك الخدييات لها .عقطلة تشاعدها للحصول على الهواء. 
الحجاب الحا ج صعDiaphra‏ عي كبيرة باضه على إدخال الهواء إلى 
الرئتَيْن, وهو يقع في أسفل القفص الصدري. 


ع 


ذوات الدم الحار 

باغ ل كسحين على تفكيك غذاء القديياث وإطلاق الطاقة. تبقى هذه 
الطاقة الثدييّات دافكة. هل هنيل أ لست َة في حضنك؟ إذا كان قد 
حصل ذلك» فهل شعرت كم كان دافنًا جسم هذا الحيوان ن الثديي؟ إن 
الثدييات مثل الطيورء ذوات دم حار تبقي تغيراتها الكيمياتية الداخلية 
درك راا ا قدرتها على البقاء دافئة تساعدُها على 
العيش في المناطق الباردة وعلى البقاء نشيطةً في طقس بارد. 











الشعر 
للثدييات ۽ بضع ا تمنع .فقدان حرارة ااا إحدى طرق بقاتها 
دافئة اكتساوها بالشعر. الثديييات هي الحيوانات الوحيدة التي لها شعر. 
كل الشدييات کے الت لها كر الثدييّات التي تعيش في المناخ البارد 
كالثعلب الظاهر في الشكل ". ذات فرو سميك. الندييات الكبيرة التي تعيش 
في المناخ الان كالفيلة ,الست يحاحة إلى فراءزافنة. الأنسان أيهنا لدية 
شعر في جميع أنحاء جسمه» وكذلك القرود. لکن شعر جسم الإنسان فصر 
اة وا 

اك القدييات لها ايشا كحت جاودها طق من الدهنٍ كنقييا دان هذا 
الدهن يساعدٌ على حفظ الحرارة في الجسم. الحيقان والقدينات الأخرى التي 
تعيش فى المحيظات الباردة تتميريان لها طق سيك من الدفن. 00 
الطبقات السميكة من الدهن تسمّى البدانة 


و 


الأسنان المت لمتخصصة 
السب لر الأخرى التي تميّرٌ الثدييّات هي الأسنان المتخصصة. اال 
ليس لها أسنانء في حين أن السمك والزواحف لهما أسنانء لكنّها جميعها 
أسنان متماثلة. والثدييّات لبا أسسان بأشكال وحجوم مختلفة, لأن لها 
NG EB,‏ باينا الشفرك ادونى a‏ 
EEE)‏ 

وفمك أنت فيه ثلاثة أنواع من الأسنان. أسنان القطع تسمّى القواطعء 
في مقدم فمك. وأكثرٌ الناس لديهم أربع قواطع علويّة وأريع سُفْلِية بجانبها 
الأنماب وهي التي تساعاك على الأمماك بالغذاع واخر استانك الاخترفى 

کل نوع من اسان الثدييات يساعد على اگل نوع معين من الغذاء. 
فالثدييّات آكلة اللحوم لها أنياب كبيرة لمساعدتها على أكل الفريسة. 
الات اك الكياتات لباقو اطع وأضراسٌ أكبرٌ تساعِدُها على العض على 
النباتات وطحنها. في الشكل ٤‏ تظهرٌ أسنان ثديي آكل نباتات وثديي آكل 





الشكل " تساعد الفراء السميكة هذا 
النعلب على إبقاء جسمه دافتًا خلال ار 
فصول الشتاء. 





الشكل ؛ أَسُودُ الجبل لها أنيابٌ حادة 
للإمساك بفريستها. ا لخيول لها قواطع حادة 
في مقدّم الفم لقطع النباتات» وأضراس 
مسطحة في الخلف لطحن النباتات. 


الطيورٌ والثدييّاتث ١١١‏ 


التكاثرٌ الجنسي 

جين الشحان انار يدا شر اغوي لكر الور يم نوكل 
جسم الأنثى. ومع أن هناك بضعة استثناءاتء فإن أكثر الثدييات تلد 
صغارها حيّة. تبقى الثدييّات المولودة الجديدة مع أحد الأبوين على الأقل 
إلى أن تنمو. يعتني الأبوان من الثدييّات بصغارها ويحميانها في الصغر 
أثناءَ هذا الوقت. تظهرٌ في الشكل ه أنثى دب بني مع صغارها. 


الأدمغة الكبيرة 
دماغ الحيوات القديى أكبرٌ كثيرًا من دماغ أكثر الحيوانات الأخرى التي لها 
الحم نفسّه. هذا الدماغ الكبيرٌ يتيح للثدييات التعلم والتفكيرَ بسرعة. 
ويتيح أيضًا للثدييات الاستجابة بسرعة للأحداث من حولها. 

سحب الدياكت اد ؛ والسمع. o cs‏ 
العالم من حولها. 3 تعتمد أهمية كل حاسّة في أغلب الأحيان على بيئة 
الثدييً المحيطة. الثدييّات التي تنشط في الليل» مثلاء تعتمدُ على سمعها 
أكثر من نظرها. 


وا 


» ا ١‏ د بيخ 434 
كم من الوقت يقيم صغير ثديي مع 
أحد أبويه على الأقل؟ 








مراجعة E‏ را 3 سم تلات خصائصءذريدة لدی 
الكدييات: 





1 9 : 97 التاليتيْن فى جملة مستقلّة. 9 . صف ثلاث يكحبا حجن تساعد 
ها الثدييّاتْالأولى كانت صغيرة. ي : 


الخدة اللينية. والحجاتب الثدييات على ان تبقى دافئة. 
0 ر 00 5 007 5 5 59 هر 
© التدييّاث لها عُدَدُ كدييّةٌ وحجاي 8 موك ا 
E OO‏ جر ا فيم تختلف اسنان الثدييات عن 
جر» وشعر. 


TI‏ 5 أستارة السك والزواحف؟ 

#ة كل الثدييّات من ذوات الدم استيعاب الافكار الرئيسة لم ؛ والزواحف 

الا اككرهاةات قف و قار و لا .كيف تتكائر القذبيات؟ 

و ا "- تساعدٌ الأدمغة الكبيرة الثدييّات ا تكاس الندييات 
هن نحت < بر دقفء 0 


إضاك. على البقاء با بان تتيح لها: مهارات رياضيات 
”تطغ أ. التفكير والتعلم بسرعة. 


التدييات ذات اسنان متخصصه. ۸ حوت . کتلتهعk‏ 000 90. ما 


ب. جتنن خرارة 


فنا تتكائرٌ الثدييّات جنسيًا وتربّي 0 0 کتلثه بالغرام؟ بالمليغرام؟ 
صخادها ١‏ اجسامها. 
رَها. 7 


. امتلاك ١‏ لشعر «e SEES‏ » چ هو اله 
الثدييّات أ 5 ع 1 على ` تفكير نافد 
9 لالم مره الجاع ليها 


وتتعلم رة 7 ل 
NENE 5 N EN‏ كيف تدلك 


a e على‎ ١ 
که ما وكليقة الهحان التحاهة‎ 


٦ الفصل‎ ۲ 








ی و 1 
مؤشرات الاداء 
vy‏ ˆ 
+ يوضّحٌ كيف تتطورٌ الثدييَات المشيمية. 
+ يعطي مثالاً على كل نوع من الثدييّات 
المشمكة. ٠‏ 


هه 4 


المفردات والمفاهيم 
الثديي المشيمي 
فكوة تحمل 





استراتيجِيَةَ القراءة 


عصف ذهني: الفكرةٌ الرئيسة في هذا القسم 


أنواغ الثدييات المشيمئة. ردد كلمات وعبارات 
55 2 8 5 5 1 
تتعلق بالثدبيات المشيمية. 





تغدي أنثاهُ صغيرها قبل أن يونَدَ من خلال 
مشيمة داخل رحمها. 


و 
قترة الحَمّْل: هو عند الثدييات الفترة 
4 


ال ممتدّة بين الإخصاب والولادة. 


الشكل ١‏ ا 0 


7 1 
TOTTI‏ 
: "ف قف نه بج ىوق بق تنه * 


ا يباين 


حك يأكل المدرّعٌ الحشرات» والضفادع» والفطرء 
والجذور. ا المدرع المهدد بالخطر كالكرة أو قد 
يقفز لإخافة المفترس. جسمهُ حمي بصفائح صُلبَة. 


ك 


» ده هم 2 کک 4 


تبداً اليل والفثران حياتها بالتطور داخل الأم. تحتاج الفيلةٌ إلى 
حوالي ۳٣‏ شه للتطور داح الام .كن حاجة الفئران إلى ذلك هي 
بضعة أسا 
ت 


هي: TT‏ المشيميّةٌ لا 5 العدِييَاتْ الكيسية أكثر 


الثدييات كدييات مشيمية. :. Placental mammals ER SENÎ‏ هي 
التي يتطور جنينها داخل جسم الأم. ينمو الجنين داخل عضو يسمى الرحح 
050 عكين سمل المشيمة 56 الجنين بالرحم. ل المشيمة الغذاء 
والأكسحين من دم الام إلى الجنين, وكتقل نفايات الجنين. بعيدًا عنه. 

الوقت الذي يتطورٌ فيه الجنين داخل رجحم الأم م يسمّى فترة الحَمْلٍ 
period‏ 5-5210 هذه الفترة تكتلت مدّتها عند الثدييات اد .. تدوم 
فترة ك عند الائسان حوالي شهور. 

تقسم الغدييات المشيمية اس إلى ۱۸ 5 الرتب الأكثر دوعا تكد 
صفاتها على الصفحات التالية. 


آکل النمل والمدرع, والكَسلان 

هناك 57 ندييات ذات أعمدة فقرية فريدة نطبم ترابطات ا 0 
الفقرات. تتضمن هذه المجموعة آکل النمل والمدرع والكسلان. وهي 
الثدييات التي E‏ «الثدييات عديمة الأسنان» لكن آكل النمل 
أمّا الآخران فلهما أسنان صغيرة. تأكل أكثرٌ ثدييّات 
هذه المجموعة الحشرات التي تلتقطها بألسنتها الطويلة الدّبقة. يظهرٌ في 
الشكل ١‏ حيوانان ثدييان من هذه المجموعة. 


5 


رحدو عديم الاستان 








آكل امل العملاق لايح بدا جحو الحشرات التي 
يأكلها. يفتح الجحر ويأكل بضع حشرات. 0-06 


إلى جحر آخر. 


وو ره 


الطيورٌ والشدييّاثت ١١١‏ 


الشكل-"7-آكل-الحشرات 
0 


| 
/ 





الخلدٌ ذو الأنف النجمي له تعيش القنافذ في 
ك على أنفه لوامس أ فد هد 
هذه التراكيب تساعدة اوروباء واسياء 
على إيجاد ديدان أرضٍ وأفريقيا .واه شواكها 
للأكل. حيوانات الخلد تحفظها من 
نظرها ضعيف . المفترسات. 
آكلة الحشرات 


الثدييات التي تأكل الحشرات 0 آكلة الحشرات. تتضمن هذه المجموعة 

نى الخلد والقذفذ. أكثر أكلات الحشرات صغيرة: ولها أنوفٍ يله 
e‏ ا وأدمفتها صغيرة Col‏ يأكل 
يعضيها الديداث»: السمك: والضفادع, والسحاليء والثدييات اس 
بالإضافة إلى الحشرات. يظهر في الشكل ۲ أكلا حشرات 


القوارضÙ‏ 
القاراع ما عدا القارة القطبية س تضم القوار: ضُُ السناجيبه 


والفئران» والجرذإن. وحيوانات النيْصِ. أكثرٌ القوارض لها شواربُ تِحِسٌ 

5 والقوارضُ كلها لها مجموعة واحدة من القواطع في الفكٌ الأعلى. 7 
1 = القوارض و ن¿ كثيرا إلى درجة ة تجعل أسنانها تضعف. ولكنها لا تتو 

TT ا يي يي‎ e A4 

قواطع كل القوارض القوارض: 








الأرانبْ الداجنة والأرانب البرَيّة 

القوارضْ تشبه مجموعة من الثدييّات تتضمَن الأرانب والأرانب البريّة. انظر 
الشكل ؛ هذه المجموعة كالقوارض لها أسنان قاضمة حادّة. لكنّها 
بخلات القوارض تملك مجعر عدن من القراط في النك الأعلى. وذيواها 
أقصر من ذيول القوارض. 





ل ENN O.‏ الشكل ٤‏ الأرانب 
هر الكابيبارا الذي يعيش في أمريكا 





د الأذنان الكبيرتان لهذا الأرنب البرّي ‏ »> 
العالم. تقارب كتلة أنثاه ع 270 ما لاعر م و 
يعادل كتلة رجل بالغ. وهما تعملان أيضًا مع أنفٍ ار ار 


کبیرتین لاكتشاف المفترسات. 


ماذا تفعلٌ القوارضّ بقواطعها 


الحادة؟ 





٦ الفصل‎ ۶ 














الشكل-6-الخضاشسيات 






<ج هذا الخقاش المرقطء بأل كمعظم 
و حشرات طائرة. 200 
يستخدم أذنيْه الكبيرتين أثناء تلقيه 








الصدى. 
الخفاشيّات 
الخفافيشٌ هي الثدييات الوحيدة التي تطيز. يَظهّرٌ في الشكل ه اثنان من حك خفافيشُ الفاكهة, المسمّاة ا 
أنواع الخفافيش. الخفافيش تَنْشَّط في الليل. وتنام في المناطق الآمنة أثناء الثعالب الطائرة» تلقح حم 
النهار. تأكل أكثر ايش الحشرات أو الحيوانات E‏ الأخرى. لكن كم تطير من نبات إلى آخر 
بعض الخفافيش تأكل الشاكهة أى رحيق الأزهار. أخواء فلل متها ضكري لتأكل الفاكهة. 


دم الطيور أو الثدييّات. 

تستخدم أكثر الخفافيش الصدى لتهتديٍ إلى غذائها وطريقها. وهي 
تصدر ضوضاء نقرٍ أثناء طيرانها. ترتد أصداء النقر عن الأشجارء 
والصخورء والحشراتء فتعرف الخفافيشٌ ما حولها. 


آكلات اللحوم 

الثدييات, التي لها أخيات كبيرة وا راان خاصة لتقطيع اللحم, > تتسمى 
أكلات , اللحوم. الك ندييات هذه المجموعة يأكل اللحم فقط. لکن 
بعضها من أكلة النبات واللحم, أو من آكلة النبات. مثلا: تأكل الدببة 
الستوداء التب والبندق» والتوت: ونادرا ما تأكل اللحم. ی لوه 
أكلات , اللحوم القططء والكلاب» وكلاب الماء الله وحيوانات الراكون, 
والضباع. سرع الثدييات, التي تعيش في البحارء تأكل السمك: > فهي 
أيضا آكلات لحوم. عجول البحرء وأسود البحرء من تلك المجموعة. يظهر في 
الشكل ٠‏ اثنان من اكلات اللحوم. 


الشكل ٦‏ آكلاث اللحوم ¥ ذئب البراري فردٌ من عائلة الكلب. 


«#| حيوانات الفظّء كَكُلٌ 
اكلات اللحوم البحريّة 
تأكل فى المحيط» لكثها 
تنام وتتزواج على 
اليابسة. تستخدم أنيابّها 
المغازلة والدفاع» وتسلق 


الثلج. 





الطيور والثدييات ١١٠١‏ 


الشكل ۷ الخرطوميات 





الفيلة حيوانات احتماعية. تعيش 
الإناث في قطعان 0 الأمات وات 
والأخوات. هذه الفيلة فيلة أفريقية 





e 


4 سم 


حك هذه الفيلة المعدية لها آذاث 0 ا 
أصغر من أنياب الفيّلة الأفريقية 


الشكل 8 الحافريّات 


> کک‎ e 
کیرةً. س لشن ترو‎ 
الجمال أن تعيش‎ 5 
دون شرب وقتا طويلا. لذا‎ 
ميان تعيش في‎ 
n الأماكن الجافة‎ 


٦ الفصل‎ ١ 


الخرطوميات 
الفيلةٌ هي الثدييّات التي تتصّف بأن لها خرطومًا الخرطو وا 
للشفة العليا والأنف. يستخدم الفيل خرطومه بالطريقة نفسها التي 
نستخدم بها أيديناء وشفاهنا الوا متك القن E‏ 
لوضع الغذاء في أفواههاء ورش الماءِ على ظهورها طلبًا للبرودة. يظهر 
الشكل ۷ نوعين من الفيلة. 
الحافريات 
الخيولء والِزّلان. والخرتيت قلة من ثدييات كثيرة لها حوافر أو أظلاف 
أ شرف سيك . كل من الَف والحافر والظلّف صفحة سميكةٌ تغطي 
إِصبَّمٌ القدم وهو يشبه ظفرٌ إصبع القدم أو المخلب. إلا أنه يغطي 
امي بكامله. معظم الثدييات ذات الحوافرٍ le‏ سريف ادن 
ايراس مستوية کر اداه هذه ال يمنا ااه ذات الحوافر 
على طحن النباتات التي تأكلها. 

تضم الثدييات ذات الحوافر رتبتين هما: ذات الأصابع المفردة 
وذات الأصابع المزدو جة. الثدييات ذات الحوافر والأصابع المفردة لها 
إصبع ا أو ثلاث أصابع 5 کل قدم. الخيول. والحمير الوحشية 
والحميرٌ الأهليّة لها إصبع قدم واحدة ذات حافرٍ كبير واحد. الخرتيت له 
ثلاث أصابع قدم. . الثدييّات ذات الحوافر المزدوجة لها إصبعان أو أر بع 
أصابع في كل قدم. الماد والجمال والغرلان. والؤواقات مردود: 
الأصابع. يُظهر الشكل ۸ بعض الثدييّات ذات الحوافر. 













ْ م 
Þ> fek‏ الزرافات أطر ل الندييئات الحية. 
md‏ أعناقها وأر جلها طويلة. وهي 
زوجية ار تأكل ا 


8 SS 


8 0 $. mw ا‎ 


کے 
عدت ١‏ > 
نذا ا“ 
1 20 ا 


ر 


1 3 3 : أ 1 
اكير ILPIANS‏ 


E رسج‎ 
١ 1 


الحوتيات 

الحوتيات” مجموعة من القدييّات تتكون مِنّ الحيتانء والدلافين. تعيش 
جميع الحيتان في الماء. يَظهّرُ في الشكل ٩‏ اثنان من نوعَيْ الحيتان. قد 
SENT‏ من النظرة الأولى أ بالسك متها بالندييات. لكنها: 
بخلاف السمك, I N‏ 
CG ON‏ رمي تسد عل سيران سيره 
من ماء البحر شبيهة بالربيان. أما الدلافين والحيتان القاتلة فلها أسنان 
تساعدُها على الأكل. تستخدم هذه الحيوانات الصدى كالخفافيش للعثور 
على السمك والحيوانات الأخرى. 





4م ١‏ الحوت ذو السنام بلا أسنان. وهوء مثلّ كل الحيتان عديكة 
الأسنان يب من ماء البحر عبر صفائح خاصّة في فمه. هذه 
الصفائح مصنوعة من مادَةٍ نسمّى البالين. تحصر صفائح 
البالين حيوانات يعفر صغيرة ينذا ليأكلها الحوت, 








فيم تختلفٌ الحيتان عن الأسماك؟ 








لك بقرة البحر وهي نوع من الحيتان يسبح ببطء 
قريبا من الشاطئ. 


الطيورٌ والشدييات ١١1‏ 





و 
& رابط فنون لغويه 
القرد غير التقليدي 


على مواطن الرئيسيّات الطبيعيّة. فانتقلت 
بعضّ الرئيسيّات إلى المدينة وتبثّت 


اسالا حياة جنل فقد اشتهر قرد 
الماكاكٍ بسرقة الآيس كريم من الأآطفال, 
أو بالقفز على الحافلات لجولة قصيرة! 
اكتبّ قصّة عن الناس الذينَ يعيشون مع 
القردة 4 مدينة. 


e‏ ر 





4 
6 
۵۵ ٠» e 


3 5 2 
أي ميزات تساعدٌ رئيسيّات كثيرة على 
العيش فوق الأشجار؟ 


الشكل ١٠‏ الرئيسيات 







النسناسْ ذو ذيل يستطيع الإمساك ي 
بفروع الشجر. وذراعاهُ الطويلتان؛ 
ورجلاه وذيلة» تساعده على التنقل بين 
الأشجار. 1 





٦ الفصل‎ ۸ 


الرئيسيات 
يصدّف العلماء القرود والنسانيس والبشر في مجموعة يسموتها الرئيسيات. 
هذه الحيوانات لها خمسة أصابع في كل يد وخمسة أصابع في كل قدّم. 
OO‏ مدو بدلا دق المقاني. EN‏ أدمغة 
أكثر الثدييات الأخرى التي تماثلها ذ في الحجم. وهي تعتبر ثدييات ذ 
5 للرئيسيات كتظيمات لأعضياء ء الجسم فريدة: تساعدها على القيام 
بأفياء معقدة. مقلا گل فن الركيسيات. له عينان .متحوقان إلى الأمام: 
ويمكنه أن 00 النظرٌ في نقطة دقيقة. والإبهام لدى الرئيسيات تقابل 
الأصابع الأخرى في اليدء مما يسمح لها بحمل الأجسام. 

تعيش رئيسيّات كثيرة على الأشجار. وهي تتسلقها بأيديها وأقدامها. 
وتسمح #لها الكتف ت بالتارجم بين الغروع وهي كل الأوراق 


e 


RE 


4 النسناسُ الخُرطومي له أنف 
ارت لحر كر 

أنوف الإناث. هذا الاختلاف 
يجعلٌ العلماءَ يتساءلون إن كان 








ف تتشكل القديتات المشيمنة وتنمو داخل رحم الأمٍ 


عر 


أثناء فترة الحمل. ترضعٌ الإناث المشيميّاتْ 
صخارها بعك الول دق 

@ آكلّالنمل والمدرَّع والكسلان؛ لديها عمودٌ فقريٌ 
فريت. 

7 يأكل الخلدُ ديدان الأرضٍ (تشبة الفأرٌ) وتأكل 
القنافذ الحشرات. 


90 اتستاحية: والحرذان» وحيواناة الشنص قوارضى: 


© الأرانب الداجنة والأرانب البرية» تشبة 
القوارضء لكنّ لها زوجا إضافيًا من القواطع. 


مراجعة المفردات والمفاهيم 


١ء‏ ا المفردتينٍ التاليتين في جملة واحدة: 


القدييٴ المشيمي وفترة الحمل. 
استيعاب اللا الاي 


3 


ج كيس 


بيض جلدی. 


e 16 ع2‎ 


۴ هل يمكن أن تميرٌ الحصان من الغزال بالنظرٍ إلى 


أرخلة وحدهاة علل إجابتك: 
أن هات مالا واحدًا على گل نوع من الات 
المشيمية الموصوفة في القسم. 


تفكيز ناقد 


4. استدلال: ما فترة الحمل؟ لماذا في رأيك فترة حمل 


الفيلة أطول من فترة حمل الفئران؟ 


٠ه‏ » ٠‏ 3 ت م 
إن الخفافيثش ثدييّاث طائرة. 


نك القطط والکلاب وائدّبَبَةٌ: و الجن 
وحيواتات الفظ): أكللاث جم 


© الخيون والحميرٌ الوحشيّة دُ والأهليةٌ والغزلان, 
والخرتيت» والزرافاث ثدييّاث ذاث حوافر. 

ف الفيّلَةٌ ثدييَاتُ ذاث خراطيم. 

© الحيتان والدلافين حوتيّات. 


انا القرودٌ والنسانيسُ ثدييَاتٌ رئيسة. 


تفسير الأشكال التخطي لتخطيطيًّة 


استخدم صورة الحيوان هذه للإجابة عن الآسئلة التي 





الحيوا 00 
لا لمانا لآ سكن لهذا الحيوان 


ل لاا لا يتتبي هذا الحيوات إل الركيسيات؟ 


فيكو کار 


الور واا 115 





ك 


الثدييّاتٌ الببوضة والكيسيةٌ 


مؤشُرات الأداء هل تعلم أن معظم الثدييّات تلد صغارًاء وبعضها يضع بيضا يفقس 
+ يصف ‏ الاختلاف بين الثدييّات البيوضة عن صغار؟ 
والثدييات الكيسية. القدييات المث اا 505 ستيه ومتطورة بشكل جِيدٍ لكن الثدييات 
البيوضة تضع البيض. رالمات الكيسة الوليدة تظل بحاجة إلى شهور 
ا و انس فى a‏ 








+ يسمى نوعى الثدييّات البيوضة. 
+ يعطى ثلاثة أمثلة على الثدييّات الكيسيّة. 


* يفْسّرٌ لماذا الكثيرٌ من الثدييّات الكيسيّة 





دده بالا نقراض؛ أو انقرضت فعلا. راسي 

0 التدييات البيوضه 
المفردات والمفاهيم التدييّات البيوضة Monotremes‏ حيوانات ثديية تضع البيض. للثدييات 
الثديِيّاتٌ البيوضةٌ ابرض كل رات ت الثدييات, » بما في ذلك الغدد اللبنية ت والحجاب الحاجز, 
الثدییّات الک 1 والشغر. وهي كغيرها من الثدييّات» لها درجة 000 تضع 


ا ا دا ا د ا ا بيمية:. وتستخدم طاقة 


جسمها لإبقاء بيضها دافنًا. بعد أن تفقس الصغارٌ البيض, تعتني الأم بها 
تلخيص: اقرأ هذا القسم بصمت. شكل ثنائيًا. 

با للثدييات ا حلماك كالثدييات ال صقار 
تناوب أنت وزميّك على تلخيص المادة. توقّفا وتغذيها لين ليس لبيوضة خرى. 9 
SEM SI N E 00‏ 


ا 
ل 


هه 


` 


استراتيجيّة القراءة 


0 





القنفذيات 

ثلاثة أنواع باقية فقط من الثدييّات البيوضة, نوعان منها قنفذيّان. تكون 
القتقذيات يحجم القطة المتزلي:. وتمكنُها اليا الكبيرة وأخوفها الطويلة 
إخراع را ا الشادى ر اليل و ا 
الشكل ١‏ نوعين من القنفذيات. 





الشكل ١‏ 2ك 





قنفذ النمل ذو الأنف الطويل يعيش في غينيا 7 ۷ آكل النمل ذو الأنف القصير يعيش في أستراليا وغينيا الجديدة. 
الجديدة. ْ ْ 





منقارٌ البط 
حيوات ¿ منقارٍ البط من الثدييّات البيوضة الأخرى الباقية. ا 
منقارٍ البط على قيدٍ الحياة سوى نوع واحد فقط. وهو يعيش في أستراليا. 
ويبدو مختلقًا جدًا عن الثدييّات الأخرى. في الشكل ۲ يظهرٌُ حيوان منقارٍ 
البط. 

منقارٌ ا ا ویتغذی في الأنهارٍ والبرك. له أقدام 
ماني ويل مسق لمساعراده على التحرل في الويبط الماكي؛ وله مقار 
مطاطي مقلطعٌ يستخدمهُ للبحث عن الغذاء. رست حار O‏ 
على غنات انان ريني نار الع عل ب نولشا 


و 


الثدييات الكيسيّة 
لعلك تعرف أن أنثى الكنغرٍ تحمل صغيرها في كيس. الكنغر والثدييات 


الكسة ذات الأكياس تسمى ى Marsupials YET EET‏ والثدييات 
اک كجميع الثديياتء لها غدد كديب ؛ وشعرء موأسفان متخصصة. 
الثدييات الكيسية, يخلاف منقار البط. تلد كيار ا لخد كما أن نمی وتتشكل 
ن الكيسي فريدان: لأن الكيسيات الوليدة تواصل تنميّة وليدها في 
0 4 وتبقى المواليد الجدد في أكياس الأمهات عدة شهور. 
ما يعي من الندييات الكيسية اليوم 1 حوالي فرظ وا اها 
يعيش في أسترالياء وغينيا الجديدةء وأمريكا الجنوبية. 


الشكل ۲ تحت الماء» يغمضٌ منقارٌ البط عينيه 
ويغلق أذنيه» ويستعمل منقاره ليجد الغذاء. 








الات الك الأستوالة د خط 
أدخلت أنواعٌ الخريى بشكل 5210 
أنظمة أستراليا البيئيّة الفريدة. هذه 
الأنواعٌ الجديدة تناضْنٌ الكيسيّات المحليّة 
علي الغذاء ء وأماكن العيش. عاك سرد 
وحيدة ة لإيقاف استقد ستقدام النوع الجديد 
إلى أسترالياء هو أن يدرك الناس 
مخاطرّ استقدام هذا النوع. أعدّ ملصقا 
يوضّحٌ لماذا يجب على الإنسان أن يكون 
حذرًا من إطلاق الحيوانات الأليفة أو 
الحيوانات الأجنبيّة 2 براري بلاده. 








الطيورٌ والثدييّاتث ١١١‏ 





الكيس 

تولدٌ الكيسيّات في مرحلة مبكرة من تشكلها ونمؤها. تولد بعد بضعة 
يام أو أسابيع 0500 الإخصاب. عند الولادة, تكون الكناغر الوليدة 
صغيرة كالنحل الطنّان. يظهر في الشكل ۳ كنغر وليد جديد. الكيسيات 
الوا كو يلار كوه أطرافها u‏ وحدها وو دا 
تستعمل هذه الأطراف لتجر نفسّها عبر فراءٍ أمّها إلى كيس على بطنها 
كناغرٌ كثيرة تعمل هذا دون أيّ مساعدة من أَمَاتِها. توجد داخل الكيسٍ 
لد يرتفع المولود الجديد في مزالج ليصل إلى حلمة, ويبداً بشرب 


ا 





الشكل ۳ هذا 00 الجديد اللبن. الكناغر الصغيرة» تبقى في كيس الأم لعدة شهور. وعندّما تترك 
ا : 
بك اس اي حير ودر اليس تتركة فقط لفترات قصيرة من الوقت. 
مستمّرٌ في التطور. 
أنواع الكيسيّات 


50 الكيسيّات المشهورة الظاهرة في الشكل ؛ قد تكون مألوفة لديك. لكن 
| يوجد الكثير من الكيسيات غير المألوفة. تعيش أكثر الكيسيات في 


ماحجم الكنغرالوليد؟ 
استراليا وحولها. 











الكوالا تنام حوالي ١‏ ساعة كل لد صغار الكنغر التي 7 تترك كيس الأم» 
يوم. وتأكل أوراق الكينا. تعودٌ إليه عند ظهور أي إشارة خطر. 


٦ الفصل‎ 5 











قن الثدييّاتٌالبيوضةٌ تضعٌ البيض. 
وتنتجٌ لبنًا لكن ليس لها أثداءً. 

@ أنواغٌ ثلاثة باقيةٌ من الثدييّات 
البيوضة. نوعان منها هما 
القنفذيّات ومنقارٌ البط. 

© تلد الكيسيّاتٌ صغارّها حيّة لكنْ 
الصغار لا تكون تام التطور عند 
الولادة. تنهى الصغاز تطوْرّها 2 
كيس الام 


مراجعة المفردات والمفاهيم 
.١‏ استخدم کلا من المفردات التالية 
في جملة مستقلة: القدييات 


استيعاب الأفكار الرئيسة 

؟- أي من الميزات التالية هي 
مشتركة بين الثدييّات البيوضة 
والثدييّات الكيسية؟ 
0 لفنس الصسنار ]ليشن 
NS‏ 

في أمريكا الجنوبية. 

ج. ليس لإناثها أثداء. 


-َ 


فك الا ديا 
۳۔ اذكر نوعین من الثدييات 
ا 
4 سم نوعي الثدييات الكيسيّة. 
4 فيم تختلف الثدييّات البيوضة 


وفيم تتشابه؟ 


مهارات رياضيات 
كي يا انقب ا ا 


البيوضة ضمن ٠٠٠‏ ۵ نوع من 
الثدييات؟ 


تفكيز ناقد 

۷. مقارنة: فيم تشبه الثدييّات 
انيوخ الور وفيم تختلف 
عضا 


الطيورٌ والشييات ١١٣‏ 





مر > و وا 
مراجعة ل والمقاهيم 








2 اكد المفردات التالية في جملة > واحدة: الخدة 
اللبنية التثد بيات المشتممف الثد ییات الكنسدة. 
الثدييات البيوضة 

وضح المقصود بالمفردات والمفاهيم التالية: 


؟. الحجاب الحاجنز 


۳. فترة الحمل. 


.٤‏ الاستيدال. 


ف.. الريق الزغبي 
1 احتصان البيص. 


۷. الريش المحيطي. 





اختيارٌ من متعدّد 
4. كل من الطيورٍ والزواحفر 
1 ا 


4 2 
د. لها ريش. 
34 ديات لقا 
ب. ترضع [صغارها. 
د. 7 د 


.٠‏ أي من التالي ليس من الرئيسيات؟ 


٦ الفصل‎ ۶ 


.ما أوجه الاختلاف بين الطيور التى لا تطيرء 


NS 
ج. منقارٌ البط.‎ 
لى . الشمبانزى.‎ 


((ءالكييات البيوضة: 


مر م > 
ا لا غددَ لبنية لها. 


لا تهتم بصغارها. 
ج. OT‏ 
ل. لا بقعر لها 
إجابة فصيرة 


۲ كيف يساعد الريش المحيطي والريش الزغبي 


ا ل ا ا اور 
الحايحة» 


١:‏ .ما الميزة التي مكنت الثدييّات القديمة من البحث 


عن الغذاء ليلاً؟ 


8 ضف طويقتيرة ن¿ تهدّدُ بهما الحيوانات المستقدّمة إلى 


أسنقواليا الكيسيات المكلية. 


١‏ أين تعيش معام اک ر 


ره 


Ea كيف 5 شرت أن يقر الاعد‎ ١6 


الثدييات؟ 


2 ضر 
خريطة مفاهيم: الثدييات البيوضة ذوات الدح 
الحانّ طيورا. ثدييات. غددا لبنية. ثدييات 


.٠‏ مقارنة : أجنة الطيور والثدييات البيوضة تحصل 


من الغذاء؟ 


.١‏ استدلال: أكثر الخفافيش والحوتيات تستخدم 


الصدى. لماذا لا تعتمد هذه الثدييات فقط على 
البحين وحدة الصبين. و الا حساس مبيكاتها المحيظة؟ 


1 استدلال: افترض أنك شاهدت طيرًا يطيرٌ فوقك, 


وله أقدام جلدية ومنقار حاد طويل. ما المجموعة 
التي ينتمي إليها هذا الطير في رأيك؟ وضح 
إجابتك. 





تفسير الأشكال التخطي لتخطيطيًة 





الرسوم التوضيحية التالية تظهر ثلاثة أنواع مختلفة 
من أقدام الطيور. استخدمها للإجابة عن الأسئلة التي 
تلي الرسوم. 


2 






e 


".أي قدم تعودُء على الأغلبء إلى طير مائي؟ علل 
خف اراء 


هو 


95 


تت ّي 


4. أي قدم» على الأغلبء تعود إلى الطيور الجاثمة؟ 
علل اختيارك. 


.٠‏ إلام تعودٌ. في رأيكء القدم الباقية؟ علل إجابتك. 


ال ات مواحهة القصيل ١"‏ 








ستتعلم 2 هذه الوحدة عن أسرار 
تاريخ الأرض» بما فيها الأحداث 
التي وقعَتء وكيف توصل العلماء 
إلى فهم أفضل لكوكبنا. 


ولد في الداتمرك نيكولاس 
ستينو؛ واضعٌ مبداً التعاقب 
الطبقي. 





مەت اه را ٠‏ مھ 4 
اكتشف هنري بيكوريل التحلل الطبيحي 
للشو راد وه همهدا د سحداء الفاضرر 3 
المشكة «كساعات» لقياس الزمن 


الجيولوجي. 





سے 


بدأ العمل على القياس المستمرٌ 
لنسبة ثاني أكسيدٍ الكربون ج 
الغلاف الجوي؛ لأنَّها ارتفقت 
نتيجة لحرق الوقودٍ الأحفوري. 





بسبب النشاطات البشريّة انقرضّ تم 2 ألمانيا اكتشاف بقايا أحفوريّة 


x 


طائر الدودو الذي لا يطير. للاركايوبتركسء وهو النوغ الذي قد 
يُشكلٌ همزة الوصل بين الزواحف 
والطيور. 






طوّرٌ ويلارد ليبي طريقة لتأريخ الأشياء 
التي تعود إلى ما قبل التاريخ عبر 
استخدام الكربون المشغ. 











استخرج الدكتوزٌ جورج بويز حمضًا نوويًا من 
أنسجة حشرة عمرها ٠٠١‏ مليون سنة كانت 
مه هم ٠.‏ » وه 7 4 2 2 
مقتل "١‏ شخصاء ناهيك بتعررض ٠٠۰٠٠٠١‏ محبوسة 2 قطعة كهرمان وجدت بے لبنان. 


وقع حادث تشرنوبيل النوويٌ الذي أذى إلى 


شخص للإشعاعات النوويّة. 


مواردٌ الأرض ١١۷‏ 


والآحا 


تساعدنا دراسة سجلا 
فير على فهم تار 
| لحياة عليها. 


9 


كه 
5 
كو 
الت 


٠ 
4 
ف‎ 
/ 
21١ 
0 


ص 
ور 
0 
1 
لك 

7 
0 


niz . - ا ب‎ a 
ت وى‎ Sh كاي ال‎ 
35 عا ع - ا ار کک‎ r 


EE 


قم بإعداد 
ت عناوين اڊ 
عن كل باب من الاد 


0 


هرم 
ل 


من 
الا 


باعداد الکتاب 
0 
يولوجيّ». أثناء قرا 
العتوان المناسب المعلوما 
أبو 


vse 
و‎ 
ت‎ 
هه‎ 
os: 
هه‎ 
كفك‎ 
ح‎ 
چ هه‎ 
لصنقفة.‎ 
ت‎ 


we 
. 





E 
رالأحاقين وتحدد مما تكوّن كك أحفورة.‎ 


.١‏ ستعطى مع ثلاثةٍ من زملائِك أو اربعة بضع قطع من 
المعجون لصنع النماذج. وكيس ورق فيه بعضٌ الأشياءٍ 
ا 

۲. اغرز كل قطعةٍ من هذه الأشياءٍ على قطعة المعجون» واضغط 


2 


عليها بشدة. حاول أن ا اثر «أحفورة» يُظهر أ 
ما يمكن من تفاصيلها. 


بعد ETS‏ أثر مطبوع لكل قطعة من هذه ا 


هه 


تبادلٌ مع زملايك نماذج الأحافير. 





ES EI E‏ وعدة عا استطفت عن فاطلها. 
N‏ 


$8 


و 


4. اعملَ ضمن فريق لتحديد كل أحفورة, وتحقق من نتائجك. 
هل كدت على صواب؟ 


.١‏ أي نوع من التفاصيل كان مهما أثناءَ تحديد هويّة الأحافير؟ 
ما التفاصيا” 0 5_7 0-5 الى للأحفورة؟ 
لن قن يكنك أن تسو الشراء اذى 20 الأشياءٌ التي 
yS‏ الوانه]" 

؟. وصح كيف يتبعٌ العلماء طرفًا مماثلة عندما يدرسون 
eT‏ 


التي لامر ۱۲۹ 








مؤشرات الأداء 





4 يقارن بين مبداً الوتيرة الواحدة ومبداً 
الكارثيّة. 

+ يصف كيف تغيّرت علومُ الأرض منذ 
متكئ سنة. 

+ يوضّح دور علم الحفريّات القديمة في 
دراسة تاريخ الآرض. 


المفردات والمفاهيح 





كر 6 ل e‏ 
منظم القراءة : أثناءَ قراءة هذا القسم» 
ضع جدولاً يقارن بين الوتيرة الواحدة 
والكارثيّة. 





سس __ _دلل_ملللس 


الشكلُ ١‏ لاحظ هاتون تغيرًا 
جيولوجيا متشابها ومتدرجًا. 


لاحظ هاتون أن الصخور محطمة إلى جُسيمات 


00 


e8‏ هذه ل ات ؛ الصخرية 


ت 


وهي تجرف بجاو مجرى اله 


رأى أن الجسيمات الصخرية 
0 رن طبقات جديدة 


من الرواسب. وتَوقَعَ أن تكوّن 
ا 


مع مرور الزمن. 





و 
معرفه تاریج الأرض 

كيف تتكوّن الجبال؟ كيف يتكوّن ار“ الجديد؟ کم يبلغ عمر 
الأرض' ؟ هل سبق أن طرحتة هذه الأسئلة؟ ذا ا قعل مزاع وعال 
e‏ يُدعى جيمس هاتون» منذ ٠٠١‏ سنة تقريبًا. 

فض اقاترر E‏ يدرس تكوينات الصخور في اسكوتلندا 
وإنكلتراء ليجدَ إجابات عن أسئلته. فأسس علم الجيولوجيا الحديثة. 


فيك الوثيرة الواحدة 

في العام ۱۷۸۸ جمع م جيمس هاتون ملاحظاته وكتب م E‏ 
الأرض معلنًا فيه أن م الحاضر مفتاح الماضي. هذا يعني, ا ن العمليّات التي 
نرصدها اليوم» كالانجراف والترسبء تبقى متشابهة. أو لا تتغيرٌ مع مرور 
الزمن. ويُسمَّى هذا الافتراضُ اليوم الوتيرة الواحدة. الوتيرة الواحدة 
Uniformitarianism‏ هي الفكرة القائلة بأن العمليات الجيولوجية التي 
تحددُ شكل الأرض اليومّ هي نفسّها العمليَات التي كانت فاعلة على مر 
تاريخ الأرض. يُظهرٌ الشكلُ ١‏ كيف طوّرَ هاتون هذه الفكرة. 


ظ وفكرَ هاتون أن الصخور 


الجديدة سوف تبرز 


وترتفع اتن 


لتكون تضاريسَ جديدة؛ 
00 0 








الوتيرة الواحدة مقابل مبداً الكارثيّة 


E 


أثارَت نظريّاتٌ هاتون جدلا علمياء لأنها أوحت بأن الأرضَ أقدمٌ بكثيرٍ مما 
كان يُعتقدُ سابقا. ففي زمن هاتون كان ن معظمٌ الناسٌ يعتقدون بأن عمرّ 
الأرض, N N N‏ من الست ١‏ تى 
لإتمام العمليّات الجيولوجية ا التي وصفها هاتون باعتبارها 
العمليات التي شكلت كوكبنا. فالصخور التي عايتها في موقع «سيكار 
بوينت»» والظاهرة في الشكل ۲ صخورٌ ترسَّبَتْ ثم تعرّضَتْ للطي. ا 
على تاريخ جيولوجي مديد. لكن معظم العلماء كانواء في تفسيرهم لتاريخ 
الأرضء منحازين لمبداً | الكارخيةٌ سكنطممساكماه0, وهو الميداً القائل بان 
كل التقدراف الحيولوى : تحدت فها:. نكن كارا يظطوى إن تكباريس 
ره ضء کالجبال و الأخاديدٍ والبحارء تكونت أثناءَ أحداث فجائية ر نادرق 
تسمی الكوارث» وان هذه الأحداث التي عن الجيي على اسان تخميا 
تسببت في E‏ جيولوجية متسارعة شلك ماكر فاسعة: وکا 
أحيانا على نطاق عالمي. 
انتصاز ليدأ ال الواحدة 
على الرغم فعا يد ES Cu ad‏ 
الموجة لعلم الجيولوجيا طوال عقودٍ من الزمن. ولم يبدا المعنيون بالنظر 
جديا في مبدأ الوتيرة الواحدة كمبدأ موجه للجيولوجياء إلا بعدَ نتائج 
الأبحاث التي أجراها عالم الجيولوجيا تشارلز لايل. 

فقد وضع لايل في فترة ۱۸۳۰ - ۱۸۳۳ء ثلاثة مجلداتء. نشرّت كلها 
تحت عنوان واحد هو مبادى الجيولوجيا أعادَ فيها طرح ميا الوديره 
الواحدة. ونجح في تحدّي مبدأ الكارئيّة. مُتسلحًا بملاحظات هاتون وبأدلة 
حديذة خا بنفية. ولم يب ليل سيا يدعوة إلى الك فى حفيقة أن 
التغيرات الجيولوجيّة الكبرى حدثت في الماضي بالوتيرة نفسها التي 
تحدث بها في الحاضرء أي بالتَدرٌج. 
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الشكل ؟ تظهرٌ هذه الصورة 
«سيكار بوينت» على ساحل 
اسكوتلندا» وهو أحدٌ المواقع التي 
عاين فيها هاتون نتائج العمليات 
الجيولوجيّة التي قادتة فيما بعد إلى 
وضع مبدأ الوتيرة الواحدة. 


الوتيرة الواحدة: مبداً يقول بأنَ العمليّات 
الجيولوجيّة التي حدتئّت في الماضي يمكن 
تفسيرها بالعمليّات الجيولوجيّة التي تحدث 
اليوم. 


3 عه افر ل ان چم ام‎ ٤ 
مب يتون بان التغيُرَ الجيولوجي‎ E 


2 
لے ت فحاة. 






كيف كانت وتيرةٌ التغيّر الجيولوجي 


۶ 2 
عونت ا نك جو 


سج الصخور والأحافير ۱۳۱ 





علم الحياة الغابرة: الباليوذ نتولوجيا 

يبقى تاريخ الأرض ناقصًا إذا افتقرَّ إلى معرفة الكائنات الحيّة التي سكنت 
كوكبناء. والظروقم التى عاشّتْ فيها. والعلمٌ الذي يدرس ا ا 
دس الباليونتولوجيا (23160210108. يعتمد الباليونتولوجيّون في جم 
معلوماتهم على دراسة الأحافير. والأحافيرٌ بقايا كائنات حيَّة حفظثها 
عمليّاتٌ جيولوجيّة. بعض الباليونتولوجيينَ يتخصّصون في دراسة 
كائنات حيّة معيّنة. فباليونتولوجيٌ اللافقاريّات يدرس الحيوانات التي 


ليس لها عمودٌ فقري؛ في حين أن باليونتولوجب الفقاريات يدرس 





الشكلٌ ٠‏ کان أودين كولبرت بالیوتتولو ج" ا e‏ مثل العالم العيدن. في الشكل ". وهناك 
ارات فى القرة: العشرين فا إسهامات “ علماءً الحفريّات النباتية الذينَ يدرسون الأحافيرٌ النباتية؛ وعلماءً البيئة 
تدرا قاض راك القديمة الذي يعيدون بناءً النظم لع ويدرسون الا تار التى کا 


الحيوانات» ويعيدون تركيب الظروفٍ التي تكوّنت فيها الأحافيرٌ وكما 
الباليوذ نتو لوجيا : الدراسة العا يَهُ للأحافير. تری» فان را الحياة الغابرة e‏ 2525 كتنوع تاريخ م الآأرض 


هه «» 
e‏ 
جر 


الشكل ٤‏ تساعد الأحافيرٌ العلماءً 
ع ر 





۳۲ الفصل ۷ 








في تفترضُ وتيرة الوحدة أن التغيّرات الجيولوجيّة 
8 7 30 2 
متدرّجة. بيتما تستندُ الكارثيّة إلى فكرة أن 
التغيّرات الجيولوجيّةٌ فجائيّة. 


۶ 
مراجعة المفردات والمفاهيم 

.١‏ استخدم كل مفردة من المفردات التالية في جملة 
مُستقلة: الوتيرة الواحدة. الكاردية. 
الباليونتولوجيا 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

۲. أي من الكلمات التالية تصف التغيرَ بحسب مبداً 
الوكيرة الواحدة؟ 

ا. فجائی. 
ب. نادر. 
ج. على 

۳. ما الفرق بين الوتيرة الواحدة والكارثيّة؟ 

٤‏ صف كيف تغيّرٌ علمُ الجيولوجيا؟ هل التغيرات التي 
فا ها الآرقن هاا يتطابق مع مبداً الوتيرة 
الواحدة؟ 

قو هات مغالا واحدًا على تشر فالمی كارف . 

او صف عمل تلان أتواع من اختصياصات 
الباليونتولوجيين . 


ق العلم الذي يدرس الأحافيرٌ لمعرفة الحياة 
القديمة يُسمَّى الباليونتولوجيا. 


مهارات رياضيّات 

۷ نتج عن اصطدام كويكب بالآرض فوهة شعاعها 
كلاحفلة: ماحد الذاف + e‏ 

تفكير نافد 

ف تحال الأفكان لماذا تعد الوقيرة الواحدة اساي 
ا 


۹. تطبيقّ المفاهيم: هات مثالا على نوع كارثة حديثة 
العهد. 


۳۳ 











مؤشرات الاداى 
+ يوضّح كيف يُستخدمٌ العمرٌ النسبي في 
الجيولوجيا. 


٭ يشرحٌ مبداً تعاقب الطبقات. 

+ يصفُ كيف يُستخدمٌ القطاعٌ الجيولوجي 
في العمر النسبي. 

+ يحدّدُ حدثيُن يصدّعان طبقات الصخور. 

# يوطح عرف تخد احاتم الفيزياكلة 
لتحديد الأعمار النسبيّة. 


اليمفردات والمفاهيم 
العمرّالنسبيٌ 
تعاقبْ الطبقات 


القطاع الجيو لوجي 
عدم التوافق 





استراتيجية القراءة 


منظه القراءة: أثناء قراءة هذا القسم» 
کم طا لغاهيمه الآساسيّة a‏ 


عناويته. 








2 8 على مر ١‏ الرمن. الأحدث 8 
تقع فوق الأقدم. 


`: 


2 
» 
تخيل انك ضابط تحريات قق فى مسرح جرية. ما هو اول شىء 
ستفعلة؟ ۰ 
قد قد تباشر العمل في رفع البصمات د أو البحث عن شهويٍ د وس اول أن 
e ANS aa a es‏ 
EO TT CEC EE‏ على 
البصمات ؛ والشهود, يعتمد ا على الصخور والأحافير التي تساعذهم 
بعض دون أن نح متى وقعَتَ أى كم من الزمن انقضى على حدوثها. 


.Relative dating E تسمى‎ 


55 تعافب الطبقات 


افترخن أن شقيقا لك مكرك سنا ركد من الحقاط الصور لأفرابٍ العائلة 
ويجمعها في علبةء بعضّها فوق بعض. وافترضن أنه لم يكف طوال ) السنينء 
عن إضافة صور جديدة إلى مجموعته في العلبة. فكر في تاريخ العائلة 
المسجل في هذه الصور. ما الصورٌ الأقدم عهدًا؟ الصورٌ التي التقطها لك 
كقيدة ع اكت لار ياء وما الو الأحدت عب تلك التي 
لا EE r‏ 

لوجي فكلما انتقلت من أعلى إلى أسفل. تكو الطبقات أك 
قدمًا. والمبدا الذي E‏ بأن الصخور الأحدث عهدًا تقع فوق الصخور 
الأقدم 7 5 وده خالل نسيعى مبدا „Superposition BEENEE‏ 
تكون كل طبقة أحدث من الطبقة الموجودة تحقها ما لم تتعرّضْ لعوامل طي 
شديدة أو تصدع قوي» تغيرٌ من تتابعها الأصلى. 


4 


3 


ر 


4 





افر هه و مھ 0ك 2 e‏ 7 

قَوى تؤدي إلى عقبات أمام تطبيق مبدأ تعاقب الطبقات آ9 درتيبا الأحداد بسب 

ليست كل طبقات الصخور مرتبة من أسفل إلى أعلى, على أساس تعاقي ‏ عدوك عه بانتصية إلى بع دون أن نحا 

٤ u E PL TET 3‏ قلق سن رخن متى وقعت او كم من الزمن انقضى على 

الاحدث فوق الاقدم. فهناك قوى في داخل الارض تخل بهذا التعاقب حدوثها. 1 

صن ق الا هذه القوى ترا دي الى اال الطيقاك 5 

ن ا هده لدرى تسخطيع ن تودي إلى ! ت اف 7 مبدا يقون بان : 7 

الصخرية او طيهاء وإلى 0 نظام تعاقبهاء لتحولها إلى كتل متحركة. الأحدث مهدا تق فوق الصخور الأقدم ما لم 

ال ا ن نظام ا لبعض الطبقات الصخرية يخلّ شيءٌ بتتابعها الآصلي. 

مقلويا راسا على عقب ه هذا اللخلال بمبدأ كعاكب الطبقات E‏ 
الأقدمٌ فى الأسفل. 

وت الي مستطيع الجبوا وجول الاستمانة بأد مهتا چنا مى اا 

القطاعٌ الجيولوجي. 


القطاعٌ الجيولوجي 

لتسهيل عملهم» يجمع الجيولوجيّون معلومات من كل مواقع الأرض 

المعروفة بطبقاتها الصخريّة التي لم يتعرّضُْ تعاقبُها الطبقي للاختلال. 

من هذه المعلومات» يضم الجيولوجيّون القطاعَ الجيولوجي» كما نرى في 

الشكل 3 القطاعٌ الجيولوجي Geologic column‏ سل مثالي لطبقات 

الصخور التي تة تتضمن كل الأحافير والتكوينات الصخريّة المعروفة على 

الأرض: مرتبة بالتسلسل. من الأقدم الى الأحدث. i E ES‏ 
يعتمدٌ الجيولوجيّون على القطاع الجيولوجي لتفسيرٍ تسلسُل طبقات ل 0 

الصخورء كما ا لتحديدٍ طبقات ا ا بنظام تعاقی 

مثير للحيرة. 
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الشكل ۲ بناء القطاع لك 
سید ا لجبولوجيا 


2 






ترى هنا ثلاثة تسلسلات 
صخرية (أ» ب» وج) من ثلاثة 
مواقع مختلفة. بعض طبقات 
ردي دم 
ا دمع سالات 
من أنحاء العالم. 





7 ونه لك .هك نهل 


3 . CONSE 
ER NERE 


سجل الصخور والأحافير ه٠١‏ 





الشکل ۳ كيف ال ا ا ا الصخور 





الصدع انكسار في و الأرضية E‏ الاندساس صخ طسورويدر يشق طريقه ل داخل 
طوله كتل من القشرة» الواحدة بالنسبة إلى الأخرى. صخر موجود ويبرد فيه. 





الضَيُّ يحدث الطي عندما تنشي طبقات الصخور المَيلُ يحدث اميل حين تتحدرٌ طبقات الصخر 
ودب بفعل قوی داخلية في الأرض. وتُصبح م مائلة بفعل قوی داخلية. 


الحالات التي تشكل عقبات أمام تطبيق مبدا تعاقب 
سعدا 


ا ا العمل السب الصحيم: كالصدو: 3 الاندساسات الناركة 


أحداث تعيق تطبيق مبدأ تعاقب طبقات الصخر 
يفترضٌُ الجيولوجيّون أن طريقة ترسب الرواسب لتكون طبقات الصخور 
بشكل أفقيء لم تتغيّرٌ عبرَ الزمن. بالاستنادٍ إلى هذا المبدأ. نقول: إذا لم تكن 
طبقات الصخر أفقيّة في تعاقبها أو ترتيبهاء فهذا يعني أن شينًا قد أخل 
نا يح تكرريا. يسمح هذا المبداً للجيولوجِيينَ بتحديد العمر النسبي 
لطبقات , الصخورء والأحداث التي اختل ترتيبُها. 

يمثل الطي والميل والصدوعٌ و الاندساسات أنواعًا من الأحداث التي 
أخات بتراكب طبقات الصخور. ويْبِيْنْ الشكل ۳ نتائج الطيّ والميل في 


شفات الصتم 


١5‏ الفضصل؟ 


فجوات في القطاع : عدم التوافق 

يمكن للصدوع, والاندساسات | لصخر َك وتأثيرات الطي والميلء أن تشكل / الجيولوجي يتشا حين ري طبقات الصخور, 
أو حين يتوق ترسْبُ الرواسب لفترة طويلة 

تحديًا لعملية تأريخ الصسخور TS‏ لد 

فتكرّسُّها الراحدة فو TT‏ ا 

أنكَ تريدُ أن تراجع الصحيفة التي طالعْتَها قبل عشرة أيام, وأنك تعرف أن 

هذا العددَ ينبغي أن کا شين ا كك به 

عنه فلا تجده. اا خد را غات عن يالك يرماك أن تضع الصحيفة 


4 


في مكانها مع المجموعة المكدّسة. 1ن تكن E‏ مدن مفقود 
عوضا عن عددِ الصحيفة المفقود. 





انقطاغٌ في القطاع 


4 
كلما 
كليا 


١‏ وج 


و و 

الادله المفقودة 

تحدث الصبكات الصخرية المفقودة انقطاعًا في نظام تعاقب الطبقات عرفا مغردة عدم التواقة 
يُسمَى عدم لدان Uncoformity 7 E‏ ا سطع بين ٠‏ 
الجيولوجِدُونَ على عدم توافق, يكونٌ عليهم أن a ns‏ 

«الطبقة المفقودة» قذ وُجدتْ في وقت من الأوقات, ثم أزيلف ب ها أم 

اپا ككن موجودةه إطلاقا. يوضع الشكل ؛ كيف أن عدح النتوافق ينىشاً 

من كلا التحرية وانقطاع الترسييء أي توقف اا حين ينقطع الإمدان 

بالرواسب 





الشكل ٤‏ كيف يتكؤن عدم التوافق 





© تنجرف الرواسب الناتجة © ينقطع إمدادُ الرواسب» © يعودُ إمدادُ الرواسبب 
عن التعرية» من التلال أو تعونت ا ا سيد 
الجبال؛ وتترسّبُ في 









2 و هد عير و و ٤‏ و 3 و 
© تنشأ القشرة فتنقبب المنطقة» © يستانف الترسب. 
1 ت 24 
وتصبح معرضة للتعرية بفعلٍ 


س اروا افير ۳۷ 





حالات عدم التوافق 
تتكؤن معظمٌ أنواع عدم التوافق من جرَاء التعرية وانقطاع 


2 


الترسيب. لكنّ عوامل أخرى يمكنها أن تعقد الأمور. لذلكء 
ومن أجل تسهيل دراسة هذه الظاهرة, يُصنَّفْ الجيولوجيون 
أنواع عد التوافق في ثلاث نكات ركوس في : عدم التوافق 
الانقطاعيء وعدم التوافق ق الطبقيء e‏ التوافق ن الزاوي. 
وفي الأشكال الثلاثة إلى اليمينء > رسوم ET‏ لهذه 





الشكل ه يوجد عدم التوافق الانقطاعي حيث ينقص جزء 


5 5 : هق الفكات الل كنسية, 
من نسلسل طبقات ” متوار پا 2 ةذ 2 


NN CCN ONES 
في الشكل 5, هو أكثر أنواع عدم التوافق شيوعًا. يوجدُ عدم‎ 
التوافق الانقطاعي هذا في مواقع نكور فيا ك0‎ 
الطبقات الصخريّة مفقودة من تسلسل لطبقات صخريّة‎ 
متوازية. يتكون هذا النوع من عدم التوافق الطبقي على‎ 

النحو التالي: SCE‏ 





وتتقبّبَ. ولا تلبث التعرية أن تفكّت الطبقات الصخريّة العليا 

SNE‏ و e‏ الأحدث ترسّيًا في هذه الكتلة وتزيلهاء فتنجرف المواذ 
م ل Al‏ وتترسَّبُ في مكان آخنّ. وفي وقت ماء بعدَ هذه 
0 جرد تس حر مدر 0020-7 ار ل يت نض عمل لتر وت ون الور ب الس 


د القديم الذي تعرّضَ للتعريّة. وبذلكء يُظهِرٌ عدم التوافق 
الانقطاعي الناتجٌّ عن العمليَّة مكان حدوث التعرية 
بالطنات I N N‏ 
وربّما ملايين السنين» من الزمن المفقود. 


عدم التوافق الطبقي 
يُظهرٌ الشكل ٦‏ رسمًا توضيحيًا لنوع عدم التوافق ق الطبقي. 
وعدم النوافق الطبقي يوجدٌ في مواق تكون فيها طبقات من 





أفقيّة : وطبقات ارف مائلة أو معطو" ا إنارية أو متحوّلة أقدم ترس ف 
عدم التوافق الزاوي 


يظهر الشكل ۷ نوع عدم التوافق الزاوي. وعدم التوافق 
وطبقات صخرية تعرضّت للميل أو الطي. هذه الطبقات 
ا سمي 0 تتكون 


/ 


ا ا 


صف كل نوع من أنواع عدم التوافق 


۰ 
24 





۳۸ الفصل ۷ 








ي يعتمذ الجيولوجيّون التأريح النسبيّ ليحدّدوا ق يُظهرٌالقطاغ الجيولوجي السجل المعروف 
الترتيب الذي توالت الأحداث على أساسه. للأحافير وللصخور. 
٤‏ 0 ع ر 
في يقول ميدا تعاقب الطبقات بان الطبقات الاحدث في يفحص الجيولوجيون العالاقات بين طبقات 
تقعٌ فوق الطبقات الأقدمَّ في تسلسل صخور لا الصخور والتراكيب الجيولوجيًّة التي تقطعها 
يشوبها اختلال. لتحديد الأعمار النسبيّة. 


@ الطى وَالمَيْلُ حدثان يخلآن بالطبقات 
الصخريّة. كما أن الصدوع والاندساسات من 
المعالم التى تخل بالطبقات الصخريّة. 


عرف المفردات والمفاهيم التالية: إلى موقع عدم توافق ملبقي» 

١‏ العمر النسبي؛ تفسيرٌ الأشكال التخطيطيًّة 

۲. تعاقب الطبقات. استخدم الرسم أدناه لثجيب عن السوال الذي يليه 

٠"‏ القطاع الجيولوجي. 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

٤‏ . الصخر المنُصهر الذي 0 بين الصخور الموجودة 
ويبرد, يسمي : 
آي اة 
د. عدم التوافق. 





59 حي ب ال عملا التشيه فما نوع عدم التوافق الذي یگل 
۵۔ اذكز حدثيّن يُخلان بتسلسل طبقات الصخور. مَعَلَمّا للحدود بين طبقات صخرية قديمة وطبقات 
الور كيت e‏ فى تحور مدر N‏ 

الأعمار النسبيّة. 


تفكير تاقد 
۷. تحليل المفاهيم: هل يوجدٌ مكان على الأرض فيه 


كل طبقات الصخور في القطاع الجيولوجي؟ وضّحٌْ 
الك 


۸. تحليل الأفكار: من الصعب تمييزٌ عدم التوافق, لا 


aA 
٠ 


سجز الصعخوز والاأحافيو ۱۳۹ 





العمر المطلق 


CT‏ لي لإعادة عقارب الساعة إلى الوراء»؟ هذا تحديدًا 








مؤشرات الاأداء ما أتاحَه العالم الفيد, بائي الفر نسي هنري بیکیریل» باكتشافه الانحلال 
© يصق كيف جد الاتحلذ ل الإشعاع الطبيعي لليورانيوم عام ۱۸۹٩١‏ . فالعلماء يستطيعون استعمال العداصر 
© يسُر علاقة الانحلال الإشعاعي المشعة کساعات لاس الزهة الجيولوجى. 


بالتأريخ الراديومتري. 3 2 و 
© يميراريعة انواع من التاريخ 


الراديو متو ” ّْ ادم تسمى لمم ند < عأنالووط4. أي إنه ۾ الفتر : الزمنية التي 








الراديومتري لاستخدامه 2 تأريخ جسم وكيد ة اتقض- ع هذا الحدث. ستتعلة في هذا القسم ا يخ 
ما. 
الا الطويقة آلا گنر شيوعا للتأريخ المطلق. 
المفردات والمفاهيم ر 1 
الانحلال الاشعاعی 
العمرالمطلق 2 37 و 
ل يحلل العلماءً نظائرٌ العناصر المشمّة لتحديد العمر المُطلق للأحافيرٍ 
الانحلال الإشعاعي والصخور. والتظاخْر »م1:00 عناصر كيميائية لها ذرات عدد بروتوناتها 
التأريخ الراديومتري الإشعاعيٌ مماثل لعددٍ بروتونات الذرات ت الأخرى للعنصر نفسه. لکن عد نيوتروناتها 
عمر النصضف يختلف عن عددبٍ نيوترونات الذرات ج الأخرى للعنصر. معظمٌ النظائر مستقرة. 
cS‏ أ | ال النظاءئً 2 
استراتیجر القراءة أي إنهات صصح بكي صلي. لکن بعض اا تر غير مستقرة؛ وهي 
منظم القراءة : أثناءَ قراءة هذا القسم OR‏ . 3 0 ا( 
جايس متسس وى ب trees E‏ تند تر 
أعلاه. هذه العلفة : تتحول دادر المُْشْعَة ؛ الى 0 سيكقرة للعنصر نفسه او 


الذي يحصل بتكرار مُنتظم, يجعل العلماءَ قادرين على استخدام نسب 
الشكل ١‏ الانحلال الإشعاعي النطاس المستقرة وغير المستقرة الموجودة فى شىء ما لتحدين عفر هذا 





نظيرٌ غير مومه ۶ 
1 بروتونات» ۸ نيوترونات 





انحلال إشعاعي 


RS‏ اه 
المستقرة» يتحول انحل 


النيوترونات إلى بروتون. ويفلت 
ال كرون واا خلال الما 





نظ و هوهو ل 
۷ بروتونات» ۷ نيوترو 


۷ الفصل‎ ١5 


كيف يتم تأريخ الصخور؟ 

خلال عمليّة الانحلال الإشعاعي؛ ينحل نظيرٌ غير مستقرٌ لعُنصرٍ واحد إلى 
نظيرٍ مستقرٌ. قد يكون هذا النظيرٌ المستقرٌ من العنصرٍ نفسه. لكنّهُ غالبا ما 
يكون من عنصر آخر. يُسمّى النظيرٌ غيرٌ المستقرٌ النظير المنتج: أما النظيرٌ 
المستقر الناتجّ عن الانحلال الإشعاعي لنظير أب فيسمّى النظير الوليد 
والانحلالٌ الإبشعاعي لنظير منتج إلى ار بر م E‏ يحدث 
el‏ خطوات. وفي كلتا الحالتيْن, گی معدل عا 
غيك 1 الاتخلال ا ا العلماءً كمَية مواد نظير منتج بكمَيّة 
RO‏ اهدر عد العم كلها قي E‏ النكور الربيد 
SES‏ ۰ ۰ 


التأريخ الإشعاعي (الراديومتري) 
إذا عرفت معدَّلَ سرعة عمليّة انحلال عنصر مشع في صخرة ماء يُمكنْكَ أن 
تعرف العمرَ المطلق للصخرة. إن تحديدَ العمر المطلق لعينة من الصخرء 
على أساس نسبة الكميّة من مواد النظير المنتج إلى الكمّرّة من موا النظير 
الوليدء يسمى بالتأريخ الاشعاعي (الراديومتري) .Radiometric dating‏ 
لنفقرظن: متلا أ.: ن عيّنة صخرية تحتوي على نظيرء وأن عمرّ النصف لهذا 
النظير ٠١ ٠٠٠‏ سنة. فإذا عرفنا أن عمر التصفي 1191611 هو الزمن الذي 
متشت يفا عد هن I‏ فهذا يعني بالنسبة لهذه العينة 
الصخريّة, أن نصف مواد النظير المج تكون قد انحلت خلال ٠١٠٠١‏ سنة. 
وا مواد ولنذة وعندما نكل إلى ES‏ كه مواد ل 
المنتج مساوية لكميّة موادٌ النظير الوليد. هذا يعني أن نصف النظير المشع 
الأصلي قد انحلء وأن عمرّ العينة لا بد أن يكون ٠١ ٠٠٠‏ سنة تقريبًا. 

لك ماذا لو وعدت أن TT‏ موا نظي مقو وان 
ثلاثة أرباعها هي موادٌ نظير وليد؟ أنت تعرف أن نصف العيّنة الأصليّة قد 
استغرق ۰۰ ۰ اسكة لحل ران تصق الباق متيااقد استترق 
e a e ۰‏ ۰× ۲ آي 


ص 








ا 


فترة زمنية تقاسن تسةه الى 
الوقت الحاضر. 
ذرّةَ لها عددُ البروتونات نفسّهُ (أو 
الرقم الذريُ نفسّه) كذرّات أخرى للعنصر 
نفسه؛ لکن لها عددًا مختلفا من التبوكرونات 
(وكتلة ذرَيّةَ مختلفة بالتالي). 


الل د الك 





00 0 36 قم عدي 2 5 
يتحلل فيها نظيرٌ مشع غير مستقر !إلى نظير 
مستقر للعنصر نفسه او لعنصراخر. 





رد لتحديد عمر الشيء من خلال تقدير 
النسب المثويّة النسبيّة لموادٌ نظير (منتج) 
مشع» وموادٌ (وليد) مستقر. 


عمرٌ التصفب: الزمن الذي يستغرقه نصف 
عيّئة من مادّة مشعة» لتتحوّل إلى مادّة أخرى 
بواسطة الانحلال الإشعاعى. 





الشكل ۲ بعد كل عمر من أعمار النصف 
لقص ا النظير انتج ال النصف. 





ا الصيكور و الاجافير ١١‏ 








الشكل. ۳ هذه و المداف”ة في أفيجي لها 


شكل الثعبان. 


ما النظيرٌ الوليدٌ للروبيديوم-۸۷؟ 





الفضل 7 


أنواع التأريخ الاشعاعي (الراديومتري) 
000 قات الست عات ا إلى الماهمي» إلى ومن 
سابق لوصول كولومبوس إلى أمريكا؛ وأنكَ تقفْ على مُرتفع شديد 
الانحدار سيُطلق عليه يومًا اسم نهر المسيسيبي. رتخن انك ذرى 
عشرات ءا اص ييذون فخبات رة من أولكك؟ وماذا ييتنوت؟ 

أولئك الذين رأَيقَهُم في رحَلَتِكَ هم سان أمريكا الأصليون. 
والبُنى التي كانوا يبنونها هي مدافن رداك ENE‏ التي 
تخيّلقها فهي الآن موقعٌ أثري يُسمَّى «النصب الوطنيّ لمدافن 
أفيجى». يظهرٌ الشكل " أحد هذه المدافن. 

ع كلجا انان ان لسكا فى م انيح عاو كوم 
وحتى +55 سا حلت فكيف يعرف العلماء هذه التواريخ؟ لقد 
أرُخوا العظام ا في تلك المدافنء باستخدامهم طريقة 
التأريخ الراديومتري. . يستخدم العلماء تقنيّات مختلفة من التأريخ 
الراديومتريء تستندٌ إلى تقدير عمر الشيء. فكرٌ أكناءَ القراءة بلك الصلة 
بين عمر النصف لأحدٍ النظائر. وعمر الشيءٍ الذي يورخ. أي تقنيّة تستخدم 
لتأريخ المدافن؟ 


طريقة البوتاسيوم - الأرجون 


أحدُ النظائر التي تستعمل في التأريخ الرادويومتري هو البوتاسيوم- ١‏ 5. 


فعمر النصف للبوتاسيوم- 5٠‏ هو ١,"‏ مليار سنةء وينحل إلى أرجون 
وكالسيوم. يقيس الجيولوجيون الأرجون كمادة النظير الوليد. تستخدم هذه 
الطريقة ة أساسًا لتأريخ صخور أقدم ون ++ + 144 بييذة. 


طريقة اليورانيوم - الرصاصٍ 

الیورانیوم-۲۳۸ نظيرٌ مشع ينحل في سلسلة خطوات إلى رصاص-7١٠.‏ 
وعمر النصف لليورانيوم-۲۳۸ يبلع ٤,٥‏ مليارات سنة. وكلما كانت 
الصخرة أقدم تزدانٌ كمّيّة مواد النظير الوليد (أي الرصاص-5١٠)‏ في 
الصخر. تعتمدٌُ هذه الطريقة لتأريخ صخور أقدم من ٠١‏ ملايين سنةء ذلك 


أن الصخورٌ الأحدث لا تحوي ما يكفي من مواد النظيرٍ الوليدٍ (الرصاص) 


لقياسها بدقة بهذم الطريقة. 


طريقة الروبيديوم - السترونسيوم 

ينحل النظيرٌ المنتج غير المستقر إشعاعياء الروبيديوم-87, ليُعطي النظير 
الولية الف الستروسييء ۸۷ عدر النصف لزر و عد يوع ۷ يك 85 
مليار سنة. تعتمدُ هذه الطريقة لتأريخ صخور أقدم من ٠١‏ ملايين سنة. 





طريقة الكريون- ١:‏ 

يوجد عنصر الكربون عادة في صيغ ثلاث. هي: النظير المستقر 
الكريون-١١‏ والنظيرٌ المستقرٌ الكربون- ٠١‏ ٍ 0 
لتكون غاز فاني أ اک يد الكربون لذي ت تستخدمُةُ النباتات في 


و 
ب 
2 
هو 


5 


استقرار داني أكسير الكرمون الجديد مع نسبة مستقرة 
للكربون-5 ١‏ إلى الكربون-5١.‏ والحيوانات التي تتغذى على 
النبات تحتوي على النسبة المستقرة 0 الكريون 
لكن ما إن يمت النبات أو الحيوان» حتّى يتوقف استيعابٌ 
اك الحديه. فتبداً كمَيّة الكربون- E ١6‏ 
النبات أي الحيوان, وتتناقصُ نسبة الكربون-6 ١‏ إلى 
الکربون-۱۲. يمكن قياس هذا النقص في المختبرء كالذي 
يظهرُ في الشكل .٤‏ ولان عمرَ النصف للكربون-5١ 7٠‏ ه 
سنة فقط فإن طريقة التأريخ هذه تستخدمٌ بالدرجة الأولى. 





لتأريخ الأشياءٍ التي وجدت في غضون ال ٠١ ٠٠٠‏ سنة الأخيرة. وي و ا 


کے 








2 
4 مراجعة المفردات والمفاهيم مهارات رياضيّات 
.١ .‏ استخدم كل مفردة من المفرداتٍ ١‏ يبلغ عمرٌ النصف لنظير مشع ٠,۳‏ 
2 التالية فى جملة مستقلة: الحمن مليار سنة. كم يبقى من مواد 
ن ينحل النظيرٌ غير المستقرٌّ خلال المطلق. النظير. عمر النصف. النظير المنتج. بعدة," مليارات 
الانحلال الاشعاعى يوتيرة ثابتة» TE‏ 
ىاع 5 Sd‏ 727 و ۶£ ٠‏ 5 3 
ليُصبح نظيرًا مستقرًا للعنصر استیعاب الافكارالر ئيسهة 
7 7 و هو ٣ر‏ 
«e e ١ ٠2 ١ 303‏ » >4 
ا او لغنصر اجر کو عم التصف الكرموة 15 هر تفكير ناقد 
@ ييُستخدمٌْالتأريخ الراديومتري ا. ۷٠١‏ دسنة. ۷. تحليل الطرق: علل: ينبغي أن 
الذي يعتمث نسبة موا النظيرٍ فود 428 یاراد اة نكو الاتخلال الاشعاعي قابا 
المتتد | اك النظير الو ليت 8 1 0 ل 
د يرالوليدٍ ج. ٠,٩‏ مليارات سنة. حتئ يكون التأريخ الاشعاعى 
لتاريخ العمر المطلق للعيّنة. : سن ا لد 1 اللي ”© 2 
ل إن لاا مليارمتة. (الواديومكرى ) فقيقا. 
قق تتضمن طرق التاريخ الإشعاعي م ا و e‏ 
(الراديومدري ): البوتاسيوء د الور كيم يحدث الانحلال 1 تطبيق المعاهيم إى من طرق 
الآرجون؛ اليورانيومَ - الرصاص» الإشعاعي. التاريخ الإشعاعي (الراديومتري) 
الروبيديوم-السترونسيوم ٤ئ‏ ما علاقة الا: علال الإشعاعي أنسبُ لمعرفة مركم أثرية 
E ١‏ ر 
لحرو بالتأريخ الإشعاعي (الراديومتري)؟ وجدّت في مقابرَ أفيجي؟ عل 


برماء 0 ء 3 إجابتك. 
اذكر أربعة أنواع للتأريخ 


الإشعاعي (الراديومتري) . 


سل الحيكور وال جاتر ١»‏ 








د 

موشرات الاداء 

+ يصفُ خمسَ طرق تتكوّن فيها أحافيرٌ 
فتلفة. 


© يعدّدُ ثلاثة أنواع من الأحافير ليست أجزاءً 
من الكائنات الحيّة. 


+ يوضّحٌ كيف تستخدمُ الأحافيرٌ لتحديد تاريخ 


التغيّرات فى الكائنات الحيّة وبيئاتها. 
© يبيّنُ كيف تُستخدمُ الأحافيرٌ المرشدة لتأريخ 
طيقات الصخور. 


المفردات والمفاهيم 


الآحفورة 





أحفورة الأثر 
القالب 

النموذج 

الأحفورة المرشدة 


كاك «< و 
منظم القراءة : أثناءً قراءة هذا القسم؛ ضع 


مخطّطًا لفاهيمه الأساسيّة مستخدما عناويكه. 








ل داو يتاي ادن عا منذ من 


بعيك. کف الأحفورة 2 أغلب الحالات» 


وو في صخور رسوبيّة. 


24 م 
هف كيف ڌ نمطا الكائناتث فى 


الكهرمان أو الصمغ. 








الشكل ١‏ هذه الحشرات 
محفوظة فى الكهرمان. 


5 «+«٠+حض ‏ 2 » 
أثناء تجوالك وفريق " المستكشفين ف ٤‏ الأراضي الوعرة ڌ 
لتجدوا ا . إنها قشور بيض اللديناصورات! 
هذا ما حدث مع عالم باليونتولوجيٌ يدعى لويس تشيابه. لقد عثرّ على 


طرق حفظ الأحافير 


رين 6 


إن ماحد ا ميات لبتي ا 


تسمى الأحفورة ازءوه۴. تحفظ الأحافيرٌ معظم الأحيان في الصخور 
الرس لك كبا سور ماك هو اشوى ينك ان حلط ادل على جياه 


هه و 


قديمهة. 


هه 2 


الأحافيرذ في الصخور 


حين يموت كائنٌ حيّ» يبدأ فورًا بالتحال, E‏ 
لكن, في بعض الأحيان, تدفِن الرواسب 
الوا ي عملي التجلل. كن الأجزاء القايت E‏ 
كالأصداف والعظام, تقاومُ التحلل أكثر من الأجزاءِ الطريّة. لذلكء حين 
تتحولَ الرسوبيّات إلى صخرء تكون الأجزاءً القاسية؛ وليسَ الأجزاء 
الطريةء هي التي حفظت في أغلب الأحيان 


الأحافير في الكهرمان 

بسع سي نودم 
السائل ما لبث أن قط الحتفرة,] ن سائل الشجرة سعد سير 
فحتم الحيوة هيا ما السائا” ا E‏ 

انضل أحاقين الحيقرات اكشقف فى الكورمان. كما بغر الشكل بوق 
56 أنواغ كثيرة من الحيوانات» كالضفادع والسحالي» محفوظة في 
الكهرمان. 


لکا ات هريما حين موت 








الأحافيرٌ في الإسفلت 

مان وراك يي رسك رو بان GOC‏ بيرم 
على سطح الأرض. وقد عرفت منذ آلاف السنينَ ترسّبات الإسفلت في البحر 
الميت والعراق ومواقع أخرى من الجزيرة العربية. بعضُ هذه البرك حفظت 
عدّة أنواع من الكائنات الحية لاف السندة.ومن خلال دراسة قلك 


الأحافير تمكن العلماء من معرفة الكثير عن بيئات الماضي التي عاشسّت 
فيها تلك الكائنات. 


الأحافيرًامجمّدة 

فى أكتوير ١555‏ سحت العلماء قل ماموث مشر مجمن عمرة ههه ٣١‏ 
سنة من الُندرا السيبيرية. تظهرٌ في الشكل ۲ بقايا هذا الماموث المُشعرٍ 
وفيل الماموث القريب من أفيال عصرناء حيوان ن انقرض منذ ٠ ۰ ٠۰‏ سنة 
تقريبًا. ولان درجات الحرارة المتدنية تبطىء عمليّة التحلل, OEE‏ 
كثيرًا من أنواع الأحافير المجمّدةٍ محفوظة من العصر الجليدي الأخير 
ويأمل العلماء في معرفة المزيد عن فيلة الماموث والبيئة التي عاسّت 
التحجم 

طريقة أخرى تحفظ بها الكائنات هي التحجر. ا ا 
ا ل ا ل 


e 


ا في النسيج القاسي الكائنٍ الميت, كلام والخشب ومن 


ع 





و 
5 

4 رابط علم البيذة 

الحفظ في الجليد 

إِنْ مناطق المناخات الباردة التي 

تسودّها درجات حرارة دون حرم 

وف ارا ا ا الا :كني 

العام ۱۹۸١‏ مثلاًء عُثْرَ على جِنَّةِ 

المستكشف جون تورينغتون» الذي کان 

الشمالي الغربيٌ بكندا في أربعينيّات 

ا الع اع الس 2 التي 

القرن التاسع عشر. كانت جثة تورینغتون 

محفوظة حفظا جِيّدًاء إلى حد أنه كاد 

يبدو كما كان عليه عند وفاټهء قبل أكثرَ 

من ٠١١‏ سنة. قم بإجراءٍ ب بحث عن حالة 

مشابهة | 5 e‏ ا 

محفوظة جيّدًا بطريقة اك . وضع 


هحير ا و ا حسر 


الشكل ۲ العالم فلاديمير أيزئر يدرس 
الأضراس العليا لفيل الماموث المشعر 
الذي وجد في سيبيريا الروسية» في أكتوبر 
۹ وحددعمره ب N ٠.۰۰‏ 
كان هذا الماموث عفر ظا حفطا شه 
كامل» داخل حفرة مغمورة بالجليد. 


سجل الصخور والأحافير ١ 0٥‏ 





الشكل ۳ الآثارٌ الظاهرة هنا لأقدام 
ديناصورات موجودة في أريزونا. هذه 
الآثار تدل على ديناصورات ذات أرجل 
أطول من أرجل الإنسان. 


3م دم جر تون د 
رواسب طريّة بفضلٍ حركة حيوان. 


القالب: تجويفٌ في سطح رسوبي تركثة 


ف أو جسم آخر. 






نوغ من الأحافير التي تتكون ع 
تملا الرواسب التجويف الذي خَلَّفَهُ حيوان 


ن 


2 
متحلل. 


فيم تختلفٌ القوالبٌ عن النماذج؟ 





الشكل ٤‏ تُظهرٌ الصورة اليُسرى نموذج 
حيوان الأمونيت الذي تكون حين 
امتلأت صدفته بالرواسب. وتظهر 
الصووة الى قالي الم يت الذي 
حفظ السمات الخارجيّة للصدفة. 


أنواعٌ أخرى من الأحافير 

بر كدر الاب E‏ روشا من 
الأوقاض غيز ا ا ااا ودل ترك فى الد ا اجزاءها 
الضردة ابض ها الأونة (دخرى على e a‏ 
علماءٌ الباليونتولوجيا؟ 


أ حافير الأثر 
إن الك دليل على OT‏ بجت E N O‏ 
j SÎ‏ اهما ع13. آثار الأقدام, كالتي تدرو في الشكل ۳ء 
مثالٌ مدهشٌ على أحافير الأثر. هذ و الأحافير تتكون حين تمتل آخار 
أقدام الحيوان بالرواسبء وتحفظ في الصخر. تكشف آثارٌ الأقدام الكثينَ 
عن الحیران الذي خلا ربا كشت .ححمة وسبرعة تحرک. فآثار 
الأقدام المتوازية في مسالك تذل على ديناصورات ت كانت تسير في اتجاه 
واحدء و أن الديناصورات كانت تنتقلٌ في جماعات كالقطعان 
ا بعالك ل انرا الحاتير ادر الو فل 
الأرض حفرّتها الحيوانات واندفنَتْ في الرواسب. مثل آثارٍ الأقدام, تحفظ 
الجحور حين تمتلىء بالرواسب وتندفن بسرعة. نوع ثالث من أنواع أحافير 
الأثرء هو روث الحيوانات المتحجرٌ ويُسمّى الكوبروليت: 
القو الب والتماذج 
تشك القواليٌ والنماذج أمثلة أخرى على الأحافير. فالتجويف في الصخر 
الذي اندفن فيه حيوان أو نبات؛ يُسمَى 8&8 31014 والجسمُ الذي يتكون 
حينَ تملاً الرواسيُ قالبًا 5255 صخراء يُسمى التموذج 0251. بظهر 


النموذج الشكل الخارجي للكائن. ويبدو في الشكل ٤‏ القالب والنموذج 











استعمال الأحافير لتفسير 
الماضي ٤ ٤‏ 
فك في مكانك الل اه وان 
TEPE LEE‏ يدا 
المكان نفسّهء بعد 164 مليون سنة من 
اليوم. ما أنواع الأحافير التي ستعثر 
عليها؟ كيف ستعيد بناءَ هذا المكان على 
أساس الأحافير التي اكتشفتها؟ 
المعلومات في سجل الأحافير 
بل شير IR E‏ 
لتاريخ الكائنات على الأرض. وتكو ن 
بعض فترات هذا التاريخ أكثرٌ اكتمالاً من 
غيرها. مثلاء يعرف العلماءٌ عن الكائنات 





التي كانت لها هياكل صلبة أكثرّ مما الشكلٌه وجَدَ هذا العالم أحافير بحريّة على قمم الجبال» في محميّة «يوهو» 


ت 


يعرفون عن الكائنات التي كانت لها أجزاءٌ ٠‏ الوطنيّة بكندا. وقد استدل من أحفورة ماريللا المبيّنة أعلاه» على أن تلك الصخور 
طريّة أو رخوة. كما يعرف العلماءٌ أكثرّ عن قد دفعت من تحت مستوى سطح البحر إلى تلك القممء منذ ملايين السنين. 


الكائنات التي عاشت في بيئات کو 

فيها روط التحجر أو الحفظ الكامل. سل الأحافير غير مكتملء لا 
معظم الكائنات لم تتحول إلى أحافيرٌ. وبالطبع لأن 000 
الأحافير التي لم تكتشف بعد 


ريخا لتغير ات البيئيّة 


هل كنت + تتوقعٌ أن تجدَ أحافيرَ بحري على رأس الجبل الظاهر في 
الشكل 0؟ إن جود الأحافير البحريّة يعني أن الصخور فيه تكوّنت في بيئة 
مختلفة تماما: في قاع محيط ما. 

إن سجل الأحافير يكشف تاريخًا للتغيّرات البيئيّة. مثلاء تساعدٌ 
الأحافيرٌ ار العلماء على إعادة تضور الخطلوط الساحلية القذيية: 


وازديادٍ عمق البحار القديمة أو ضحالتها. ويستطيع العلماء من خلال 


متك لحان لنياف رالحيرات ا تمر ي 
ای حي وا 
برودة او رطوبة مما هو عليه الان 





5 6" وم 
- © دادر 

حضر أحفورة 

.١‏ أحضرٌ شيئًا عاديا كصدفة أو 
زر أو قلمء لتستعملة في تحضير 
قالب. أخف هذا الشيءَ عن 
زملائك. 

















الشيء في معجون للنماذج على 
صينيّة؛ أو وعاءٍ قليل العمق. 


“الى ادل يوها تك وفاء اجد 


زملايّك» وحاول تحديدَ الشيءِ 
5 صف كيف يتكوّن امو من 
القالب الذي حساك 


سل الصطوز والاحافيو €۷ 








البحث عن الأحافير 


راف وال يجنا عن احافيي تدرف 
أنواع الصخور 2 منطقتك وما إذا 
E‏ التقط 
صورًاء أوضعٌ رسومًا لرحلتِك 
وللأحافير التي يفكرة أن تجدها: 





RE‏ ادر ترجه فر 
طبقات صخريّة لزمن جيولوجي واحد قق 
وتُستخدمُ لاكتشاف عمر الطبقات الصخريّة. 


كيف يسدٌ الباليونتولوجيّون نقصَ 


المعلومات عن تغيِّرات الكائنات المدرجة 
في السجل الأحفوري؟ 





الشكل ٦‏ التروبيت جنسٌ من الأمونيت 
الملتف على نفسه. ظل التروبيت موجودا 
نحو عشرين مليون سنة فقطء مما يجعلة 


۱۸ الفصل ۷ 


تاريخ تغيّرٍ الكائنات 
يستطيعٌ العلماءً أن يفسّروا كيف تغيرت الكائنات على مر الزمنء من دراسة 
العلاقات بين الأحافير. 7 > تحتوي طبقات صخور قديمة على أحافير 
كائنات تختلف عن أحافير الكائنات التي اكتْسْفَتْ في طبقات صخور أ 006 
إن جزءًا صغيرًا فقط من الكائنات التي وُجِدَتْ في تاريخ الأرض قد 
تحجّرّ في أحافير. وبسبب هذا النقص في سجلٌ الأحافيرٍ لا يتوفْرٌ 
الجاليونتولوجريق سجل بالتغيرات المتواضلة. لاك يمطنون يدل ذلك عن 


أوجه التشابه بين الأحافيرء أو بين كائنات متحجرة وأقرب الكائنات الحية 
إليهاء ويحاولون ملءَ الفراغات في سجل الأحافير. 


استخدام الأحافير لتأريخ الصخور 

وجد العلماء أن أنواعًا معيّنة من الأحافير تظهرٌ فقط في طبقات ا 
كدان :. وهم يستطيعون > من خلال تأريخ طبقات الصخر فوق هذه 
الأحافيرٌ وتحتها أن يحدّدوا الفترة الزمنيّة التي عاشّتْ فيها الكائنات التي 
شكلت الأحافيرٌ فإذا وَحِدَ نوعٌ معيّن من الكائنات التي عاسشَّتُ لفترة زمنيّة 1 
قصيرةء فإن أحافيرَها تظهرٌ في سلسلة محدودة من الطبقات الصخرية. 
ويُطلق على هذه الأحافير اسم الأحافير المرشدة. الأحافيرالمرشدة 
5م55 1206. أحافينٌ لكائنات عاشّت خلال فترة قصيرة شيا ومحددة 
تمامًا في الزمن الجيولوجي. 


و 
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مختلف انحا ور أحن الأمكلة على الأحفو 37 ا قد [أحفو جنس من 


الأمونيت المبين في الشكل ١ء‏ يُسمى اللررييت والتروبيت حيوان بحري 


5 قبل فترة تتراوے بين ۲۳۰ ميرد 
أحفورة مرشدة على تلك الفترة من الزمن. 


سنة و۲۰۸ ملايين سنة؛ وهو 








التريْلوبَيْت 


تشكل ل جنس من التريلوبيت يسمى الفاكويس «Phacops‏ مثالا آخر 
غلى الأخفورة المريقدة. والتريلوبيت نوع رضن من المفصليات, لكن 
أقرباء هذا النوع من الكائنات الحيّة اليوم هو سرطان حدوة الحصان. حدد 
الباليونتولوجيون عبر تأريخ الصخور أن الفاكوبس قد عاش منذ نحو١ ٤٠‏ 
مليون سنة. لذلك» حين يعثرٌ العلماء على فاكوبس في طبقات صخريّة في 
أي مكان بالأرضء يفترضون أن عمرّ تلك الطبقات هو أيضًا حوالى 6٠٠‏ 
مليون سنة. يظهرٌ في الشكل ۷ نموذج لأحفورة فاكوبس 








الأحافيرٌ بقايا أو أدنّةَ حسيّة على 
كائن حي حُفظ بعمليّاتِ 


e 


کان تحفظ حاف ق 
الصخرء والكهرمان» و 
والجليد؛ وبالتحجر. 

أحافيرٌ الأثر كل دليل على نشاط 
حيوانئ محفوظة طبيعيًا. فآثارٌ 
الأقدام والجخوز؛ والكويروليت 
أمثلة على أحافير الأثر. 

يدرس العلماءٌ الأحافيرَ ليحددوا 
كيف تغيّرّت البيئات والكائناث 
الحيّةٌ على مرّ الزمن. 

الأحفورة المرشدة أحفورة لكائن 


2و e‏ 2 2 2 
ومحدده زمنيًا. تستخدم الاحافيرٌ 


المرشدة لتحديد عمر طبقات 
الصخور. 


كيف تستعملٌ أحافيرٌ فاكوبس لتحديدٍ عمر طبقاتٍ الصخور؟ 





مراجعة المفردات والمفاهيم 

املا كلا من الفراغيّن بأحد المفاهيم 

والمفردات التالية: 
النموذح 
القالي 


الأحفورة المرشدة 
اك 0 
دفن نبات ET‏ 200 في الماضي 
السكيق: 
La 7‏ _ 
قات الخبكرر. 
استيعاب الأفكار الرئيسة 
۳. تحفظ الأحافيرٌ غالبًا في: 


و 
هه ٠‏ 
لتعيين عمر 
م لون" 


د 


.٤‏ صف ثلاثة أنواع من أحافير الأثر. 

EEE 0‏ ا ا 
ا الصخر؟ 

5 وه ا سجل الأحافير نقصٌ في 
تاريخ الحياة على الآرض؟ 





الشكل ۷ يفترضٌ الباليونتولو جيّون أن 
أي طبقة صخريّة تحوي أحفورة 
ال يا 4 
مليون سنة تة 


۷. كيف تستخدم الأحافير لتحديد 
تاريخ التغيرات في البيئات 
والكائنات؟ 


مهارات رياضيّات 

6 إذا وجدَ عالم بقايا نبات بين طبقة 
صخرية تحتوي على أحافير 
فاكوبس عمرها 5*٠‏ مليون سنة, 
وطبقة أخرى تحتوي على أحافير 
تروبيت عمرها 506 مليون سنة سنة 
فكم يكون عمرٌ الأحفورة النباتيّة؟ 


تفكير ناقد 

بابك قل دل جنك قات فيض 
تحتوي على أحافير سملو في 
الصحراءء فعلام تستدل منها عن 
تاريخ الصحراء الجيولوجي؟ 

.٠‏ تحديد الانحياز: بسبب نقصٍ 
المطريات فى سول ال جانين 
للج در فى E‏ 

من موضوع حفظ الأحافير أكثر 
من ناحية أخرى. هات مثاليْن على 
ذلك. 


يبدو ان 


ص 


سا الصعخرز والاأحافيو ۱۹ 





o ww 


0T 
موشرات الاداء‎ 
يوضّح كيف يسجل الزمن الجيولوجي في‎ + 
د تالصخور.‎ 
يحدّدُ تواريحٌ مهمّة على مقياس الرّمن‎ + 
الجيولوجي.‎ 
يوضّحٌ كيف أدَتَ بعضٌ التغيّرات البيئيّة إلى‎ + 
انقراض بعض الأنواع.‎ 








المفردات والمفاهيم 

مقياسٌ الزمن الجيولوجي العصر 
الدهر العهد 
الحقب الانقراض 
استراتيجيًة القراءة 





٠ 0‏ » 0 2 ع 3 
عصف ذهتى : الفكرة الآساسيّة فى هذا 
القسم هي مقياس الزمن الجيولوجي. وعلى 
الطلاب أن يتبارّوا في ذكر كلمات وتعابيرٌ لها 
صلة بهذا المقياس 


عمر الأرض 


حاول التفكير في تاريخ الأرض كما لو أنك في شريط مصور يعرض بسرعة 
مضاعفة. فل استطغت مُشاهدة الأرض تتغيّرٌ بهذا المنظورء لشاهدت جبالاً 
ترتفع ثم تقادشى. ا ولشاهدذت اا ابتعالاً من الكائتات هر جه 
تنقرض. E‏ سوف تتعلم أن على الجيولوجيين أن يختصروا 
الزمنَ حين يكتبون أو يتكلمون عن تاريخ الأرض. كما ستتعلمٌ عن بعض 


الأحداث الغريبة جدًا في تاريخ الكائنات على الأرض. 


يظهرُ في | الجدارٌ الصخري في مركز مقلع الديناصورات المخصّصٍ 
ا ا ا ا السام 
المخاصيى اد ك مارات الباليونتو as‏ الأحافير هي 
ليقاياديناضورات عاشّت في المنطقة منذ حوالي ٠١١‏ مليون سا 
صحيح أن ١6‏ مليون سنة تبدو عمرًا طويلا من الزمن يصعبُ تصوره. اکن 
۰ مليون سنة, قياسًا على تاريخ الأرض لا تمثل إلا ما يزيد قليلاً على 
۲ من عُمرٍ كوكبنا. كما أنها لا تمثل إلا أقلٌ قليلاً من ٤‏ من الزمن الذي 
تمه أقدم صخور الأرض المعروفة. 


اد در ٠‏ مليون سنة تبدو مكشوفة في 





عبني 


الشكل ۲ بحموعات أحافر من ابات والحيوان حفوظة بشكل جد في تكوين التهر 
الأخضر. وبدءا من أعلى اليسار : أحفورة لورقة شجرة» أحفورة لفراشة تين أحفورة 
E‏ 


السجل الصخري والزمن الجيولوجي 

إن أفضل أماكن أمريكا الشماليّة لمشاهدة تاريخ الأرضن المسجل في 

طبقات الصخورء مكان في محميّة الأخدود الكبير الوطنيّة. فقد قطعَ نهر 

رده الأخدود بعمق كيلومترين في بعض المواقع. وطوال ١‏ ملايين 
سنة. عمل النهرٌ على نحت عدبي لا يُحصى من الطبقات الصخرية. رمه 

الطبقات حوالي نصف عمر الأرضء» أي مليارَيٰ سنة من تاريخها. 


سجل الأحافير والزمن الجيولوجي 

يظهر الشكل ۲ صخورًا ره في هذا الأخدود. . يحتوي هذا الا كدو على 
أحافيرَ نباتات وحيوانات ly‏ فقن حفظ يحت أدق 
التراكيب من جراءٍ الدفن في الرواسب الدقيقة الحبيبات في قيعان 
البحيرات. 





كم من الزمن الجيولوجي يمثلة 


مقطعٌ طبقاتِ الصخور فى الأخدود 


الكبير؟ 


د 





س الصو وال حاير ١٠6١‏ 








دهر الحياة الظاهرة 


(من ٥٤١‏ مليون سنة خلت إلى 

عصرنا الحالي) 

يمثلٌ سجل الصخور والأحافير» في 
الدرجة الأولى» دهر الحياة الظاهرة» وهو 
الدهر الذي نعيش فيه. 


01011000 





(من ۲,۵ مليار سنة إلى 047 مليون 
سنك ها 2 

ظهرت أول الكائنات ذات الخلايا الكاملة 
ال E‏ 





(من ۳,۸ مليارات سنة إلى ٥‏ مليار 
سنة خلت) ' 
نكوّنت أقدم | لصخور المعروفة على 


الدهر الهادي 





(من 5,؛ مليارات سنة إلى ۳,۸ مليارات 
سنك ل 
21008 
ا اك 


الشكل ٣‏ يعطي مقياس الزمن الجيولوجي 
تاريخ الأرض بكامله. وهو ينقسم إلى 
أربعة أقسام رئيسة تسمى الدهور. أما 
التواريخ امعطاة للفواصل الزمنيّة في مقياسٍ 
الزمن الجيولوجي فهي محرد تقديرات. 
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هه | جوهوة 


| عرف مفردة مقياس الزمن الجيولوجي. 




















؟ ١6‏ الفضيكل ۷ 


مقياس الزمن الجيولوجي 











الدهر الحقب العصر العهد ملايين 
السئين 


: 
3 
23 


زف 

يح 
| 

٤ 


0 







1 الميوسين ۲۲۳ 
Cenozoic -‏ الأوليجوسين ۹ 
5 الإيوسين 00.۸ 
0 الباليوسين ه. 6+ 
© 013 د 
E 2‏ 
5 
N‏ 
2 
- 


+o.. PROTEROZOIC EON دهرُ الحياة ا‎ 


00 ARCHEAN EON öšlھۈںI در‎ 


a HADEAN EON الدهر الهادي‎ 


مقياس الزمن الجيولوجي 

نمثل السخلا الجيولوجي مليارات السنين التي ل على تكرن أولى 
الصخور على الأرض. وبالإجمال؛ يدرس الجيولوجيّون 4,١‏ مليارٍ سنة من 
تاريخ الأرض! ولتسهيز عملهم ايتكروا مقياس الزمن الجيولوجي. 


0 a 23 ت‎ e e 
," المبين في الشكل‎ Geologic time scale ومقياسٌ الزمن الجيولوجي‎ 
NMA و‎ 





























ليد الزمن 

قِسَّمّ الجيولوجيون تاريخ الآأرض إلى مقاطع زمنية, كما هو مبين في 
مقياس الزمن الجيولوجي في الشكل ". أكبرٌ مقاطع الزمن الجيولوجي هي 
الدهوز £05 والدهور أربعة: الدذهر الهاديء ودهر اللاحياةء ودهر الحياة 
المستقرّة. ثم دهرٌ الحياة الظاهرة. ينقسم الدهرٌ الأخيرٌ إلى ثلاثة أحقاب 
8 هي ثاني أكبر المقاطع الزمنيّة الجيولوجيّة. بدورهاء تنقسم هذه 
الأحقاب الثلاثة Periods o ê‏ هي ثالث أكبر المقاطع الزمنيّةٍ 
الجيولوجية. وتنقسم العصور إلى 3% Epochs‏ تأتي في المرتبة الرابعة 
من حيث كبرٌ مقاطع الزمن الجيولوجي. 


ظهور الأنواع واختفاوها 

شهدت بعضُ الأزمنة في تاريخ الأرض ظاهرة تزايد أو تناقص مفاجىء 

وكبيرٍ في عدب الأنواع. غالبًا ما تنشأ مغل هذه الزيادة في 1 الأنواع, 
نتيجة تزايدٍ أو تناقصِ TT‏ > في مستوى التنافس بين الأنواع. 

نوع رسيا المبين في الشكل ؛ مثلاء ظهر في العصر الكامبريء 

حينَ شهدت الحياة البحريّة زيادة كبيرة جدًا في عدد الأنواع البحريّة. من 

E‏ يحصل تتاقض متا کی وكبير في عددٍ الأنواع على امتدادٍ 


1 


فترات زمنية د تعر سيا خلال أحداث ET‏ ة إلى حالات انقراضٍ 


ك ب بت واا n‏ 3 كل ل آفراد قر من | لتوا هناك 


2 


امحیطات, يمكثها ن تسيب حالات انقراض جما عه ا 





اتلطريقة 
المتبعة لتقسيم التاريخ الطبيعي الطويل للاأرض 
الدّهر: أطول مقاطع الزمن الجيولوجي. 
الحقب: وحدة من وحدات الزمن الجيولوجي 
تشتمل على دورَيْن جيولو جيه جِيّيْن أو أكثر. 
العصر: وحدةٌ من 2 الزمنٍ الجيولوجي 
ينقسمٌ فيها الحُقْبُ إلى أطّر زمنيّة أصغر. 
العهد: جزء من وحدة العصر الجيولوجي. 


الشكل ٤‏ الهالوسيجينياء التي 
أعطيّت هذا الاسم لغرابتها 
وغموضهاء كانت واحدا من 
كائنات بحرية كثيرة ظهرت في 
أوائل العصر الكمبري. 


سجر الصو واا اقفر 0 ١‏ 





کت الأدغال ره خلال 
حقب الحياة القديمة» لكن العصافير 
المغرّدة في الأشجار» والقردة المتأرجحة 
على الأغصان» لم تكن موجودة. فالطيور 
والندييات تطوّرتا بعد هذا امنب بوقت 


طويل. 


لماذا يعرف حقبٌ الحياة المتوسطة 





تخيّل أنك تسيرٌ في الصحراي 
وصادفْت هذه المخلوقات الشرسة! من 
نعم الله على الإنسان أنه لم يخلقة في 
حقب الحياة المتوسطة الذي سيطرت عليه 
الدقاصورات . 


1ه ر 


أن تغيرات فى المحيطات كانت على الأرجح وراءَ ذلك الانقراض الذى أودى 


الحُقب الباليوزوي: حقَبُ الحياة القديمة 
EE‏ حقبُ الحياة القديمة من حوالي ۲ مليون سنة إلى ۲۵١١‏ 
مليون سنة خلت. وهو اول حُقب ممثل جيدًا بالأحافير. 

ازدهرت ا اق فى بداية حقب الحياة القديمة. فقن أصبحت 
ايلات سوط لأنواع مختلفة من الحياة. لكن لم يكن هناك إلا القليل 
من الكائنات البرّيّة وفي منتصفه ذلك الحقب كانت قد ظهرّت كل أنواع 
اكاك لبر المعرية حييق رق GO‏ 
I E‏ كان 2 فى م 
يمكن أن تكون الأرضُ قد بدَتْ عليه أواخرّ حقب الحياة القديمة. انتهى ذلك 
الحقب بأضخم انقراض جماعي عرفة تاريخ الأرض. ويعتقد بعض العلماء 


بخوالی +5 / عن كل الأنواع البحرية. 


الحفّبُ الميسوزوي: حقبُ الزواحضف (حقبُ الحياة المتوسّطة) 
بدأ حقبُ الحياة المتوسطة منذ حوالي ۲٠١‏ مليون سنة خلت. وهو معروفٌ 
بحقب الزواحف لأن الزواحف» مثلّ الديناصورات الظاهرة في 
استوظتت اليانسة: 

في ذلك الزمنء كانت الزواحف النوع المسيطر وقد ظهرّت الثدييات 
الصغيرة في الوقت الذي ظهرَت فيه الديناصورات اط او 
في أواخر الحقب حقب الحياة اا دن القلصاء آرد 
الطيور قد تطورت مُباشرة من نوع من الديناصورات. وفي نهاية حُقب 
الحياة المتوسطة انقرضَ ٠١‏ إلى ٠١‏ من كل أنواع الحياة على 
الأرض, بما فيها الديناصورات. قد يكون وراءً ذلك تغيّرٌُ المُناخ العالميء 
الذي يمكن أن يكون سببة ارقطاء نيرك بالآرض. 





کج ےک ر - 


سحت جا 








الحُقبُ السينوزوي: (حقبُ الحياة الحديثة) 
حقب الثدييات 

بدأ حقبُْ الحياة الحديثة منذ حوالي 14,5 مليون سنة 
خلت ولايزال مستمرًا حتَّى يومنا هذا. انظر الشكل 7. 
يعرف هذا الحقب بحقب الثدييات. خلال حقب الحياة 
الت كان :لي للثدينات أ ن تتنافسَ مع الديناصورات ا 
وحيوانات 56 على الخذاء والمئطان, لكنيا ما تآ الشكل ۷ تطورت آلاف الأنواع من الثدييات خلال حقب 

ل 0 و ي .0203000 الحياق الحديثة. يَُظهِرْ هذا المشهد أنواعا عاشت في أوائل ذلك 
ازدهرت بعد الانقراض الجماعي الذي حل عند نهاية حقب وه 0 

الحياة الحديثة. ويُعتقدٌُ أن الميزات التي تفرّدَتْ يها 
ديات عصيط وريه حرارة الجسم, وحمل الأجنَّة التي 
تنمو داخل جسم الا قد تكون ساعدت الثدييات على 
البقاء والاستمران متاو :د ارادا اة الى 
ريّما كانت السبب في انقراض الديناصورات 


تن 3 / / ١‏ 
ا يكل 
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وياد 5 eT‏ 
4 مراجعة المفردات والمفاهيم ۷. تحديد العلاقات: كيف يمكن لاي 
.١‏ وضح المقصود بكل من المفاهيم e‏ وی كس حص 
التالية: الحقي. الحصرء الحهد. الانواع إن يودي إلى اور 
0 المفاجئ لأنواع جديدة كثيرة العدي؟ 
4 © يقم مقياسٌ الزمن الجيولوجيّ |1 ٠١‏ وحدة الزمن الجيولوجيّ التي بدت ار 5 
عمرّ تاريخ الأرض البالغ ٤,١‏ ف 6 ٥,‏ مليو ن تسنة کد ور یر الأشكال ال 0 5 ليه 
فليارات سنة الى مقاط رمنية 1 
aE CS ES‏ رار إلى يومنا هذاء هى: 7 ا 0 
متمايزة. تشمل التقسيمات TT‏ ۰۸ انظرٌ إلى الرسم الإيضاحي أا 
الدهون والأحقاب» والعحصور 0 الحياة الس 5 لحل على ساعة ؛ تاريخ الارضٍ 
رال ج الجيام الحديد, المبيّنة فيه أن الساعة الواحدة 
:دقر الحياة الهلا 
ن إن الحدوك بين مقاطع الزمنٍ 03 € ظ 9 د تساوي 81" مليون سنة, والدقيقة 
الجيولوجيّ تمل تغيّرات ور الرباعي. NEE‏ 
ملحوطة حدكت على الأرض ۳ ما الفواصِلٌ الزمنيّة الرئيسة التي بملايين السنين, بين الإطار الزمني 
© يمدُن سجك؛١!‏ فور والأحافير و يمثلها مقياس الزمن الجيولوجي الذي يمثلة دهرٌ الحياة المستقرّة 
الدرجة الأأولى: دهر الحياة ٤‏ كيف ' سكل الزعين || د لوجي في ار الذي يمثلة دشر 
( 0 ¢ 
S|‏ وهو الدهر الذي نعيش اقات الحبخوية الحياة الظاهرة: 
كيك . 2 عو 2 1 3 2 
.٥‏ ما أنواعٌ التغيرات البيئيّة التى تسبب الدهر الهادي << دهر الحياة الظاهرة 
ا هص الا رمه سن رع TT‏ ُ - ايسا 
الآرض, طرأت بشكل مفاجئٍ نفراص الجماعي : 
وكبيرء زيادةٌ أو نقصأنٌ على عدو 


تفكيز نافد 
5. استدلال: ما الحدث المستقبلي الذي 


يمكن أن سحل تاب حقب الحياة 
الحديثة؟ 


أنواع الحياة. 





سجل الصخور والأحافير 6 ١‏ 








مُراجَعَةٌ الْمٌصل 
ر 
مراجعة الحفردات والحفاهيم 





.١‏ وضح المقصودَ بكل من المفاهيم التالية: تعاقي 
الطبقات. القطاع الجيولوجيء. مقياس الزمن 
الجيولوجي. 


قارن بين مفردتي كل زوج من المفاهيم والمفردات 
التالية: 


؟". نظرية الوتيرة الواحدة والنظرية الكارقية. 
۳. العمر النسبى والعمر المطلق. 


٤‏ أحفورة الأثر والأحفورة المرشدة. 





استيعاب الأفكار الرتيسة 


اختياز من متعد 


3 2 


5» يعرن العلماء الأعمار النسيية بياستحمال. 
أ. العمر المطلق. 
E‏ ا 
ج. عمر النصف الإشعاعي. 
ل. التاريخ بالكريون .١5-‏ 


2 


۷. ي من التالي أحفورة آثرا 


ا 
۶ 


8 هة 
ج خش استبدلت به المعادن. 


۷ ااقضصل‎ ١65 


۸ أطولٌ تقسيمات الزمن الجيولوجي تُسمّى. 
ا ال 
ب.الأحقاب. 
ج الدهور. 
د. العهود. 
كن الطبقات الصخردة التى يشقها الصدغ ك 
1 بعد حدوث الصدع. 
ب. قبل حدوث الصدع. 
ج. بالتزامن مع حدوث الصدع. 
د. لا توجد معلومات كافية لتحديد الإجابة. 
.٠‏ أي النظائر التالية نظيرٌ مستقر؟ 
اليورانيوم-8/١‏ 
ب.البوتاسيوم- 6٠‏ 
ج الكريون- ١١‏ 
د. الكريون- ١ ٤‏ 
١١ء‏ الس الذي يمل ج اهفقو ا في القطاع البيان 
الجيولوجي يُسمى: 
ا الاخؤساس الصخرى 
ب.الصدع. 
ج. عدم التوافق. 
د. الطية. 


7 أي طريقة من طرق التأريخ الإشعاعي 


(الراديومتري) تستخدم في الدرجة الأولى لتأريخ 
بقايا كائنات عاشّت خلال السنوات ال ٠٠٠‏ ٠ه‏ 
الآخيرة؟ 

طريقة الكربون - 
5 .طريقة البوتاسيوم - الأرجون. 
ج. طريقة اليورانيوم - الرّصاص, 
د. طريقة ا - السترونسيوم. 


إجابة قصيرة 


۴ء اذكر ثلاث عملناث متكرن .يها الأحاقير. 
4. حَدَّدْ دور نظريّة الوتيرة الواحدة في علوم الأرض. 
6. وضّحْ كيف يحدث الانحلال الإشعاعى. 


5. اذكز طريقتيّن يستخدم بهما العلماء الأحافير 


3 4 
لتحدبد التغى ات الببيكية 
فلك عل ٠.‏ 
+ عر هو 2 ه هه هه ا لا 


٠١‏ . ما دور علم الباليونتولوجيا في دراسة تاريخ 


الارض؟ 


تفكير نافد 


۸. خريطة المفاهيم : استعمل المفردات التالية 
لوضع خريطة مفاهيم: الكربون ,.١5-‏ العمر المطلق, 
اليورانيوم _الرصاصء الانحلال الإشعاعي, التأريخ 
الإشعاعي (الراديومترئ) العمر النسبيء تعاقب 
ل حير ا القطا . ا 


۹. تطبيق المفاهيم: وصح كيف يمكن للتغيرات في 
الظروف البيئيّة أن توَذرَ على بقاء الأنواع. هات 


E‏ تحديد العلافات: غ يعرف الجاليو او 


عن الكائنات ذات الهياكل الصلبة أكثرَ مما يعرفون 
عن الكائنات ذات الأجسام الطرية. 


5 و ا و ل ل ال 
."١‏ تحليل العمليات: علل: الشجرة المتحجرة منذ 





تفسير الأشكال التخطيطيًة 





استعمل الرسم أدناه لتُجِيبَ عن الأسئلة التي تليه. 





١ ٠ 


.١‏ هل الاندساسُ الناري (القاطع) (أ) أقدمُ من الطبقة 
N)‏ رهد ذلك 

۴ ما الظاهرة المُشَارٌ إليها بالرقم ه؟ 

.٤‏ هل الاندساسُ الناري (أ) أحدث من الصدع ٠١‏ أم 
أقدم؟ وضح ذلك. 

.٥‏ ماذا حدث في الطبقات (ب)ء (ج).: (د)» (ه).؛ (و)» 
(ز)» (ح)) إذا استقتَيّنا الاندساس الناري والتصدّع؟ 
رتب هذا الحدثء والاندساسء والتصدع» وفق تسلسل 
حدوثها. 


مج الصطور و ا اقفر مرا الفضل /اه ١‏ 











دمّرَ إعصارٌ مفاجيٌ أسطولاً من 
38 السفن المنغوليّة المقترية من 
٠ 5077‏ اليابان. هذه «الرياخ السماويّة, 
1 أو الكاميكازي كما يقال لها 
8 بالياباني» أنقدّت اليابان من 


#الاجتياح وا 








الطقس والمناح 


ستتعلم 2 هذه الؤحدة عن الغلاف 


الجؤي للأرض, وكيف يؤثر ب2 
حاله : الجو على سطح الأرض۔ 
الطقَس المتغيّرٌ باستمر اريشكل 





و لم نجامين د انكلير E EE ١‏ ك اء 
على الدوام مادَّة للحديث بين 0 0 25 3 ا ل 
ا 9 كيف يتسبّب التسخين يتكؤن 24 معظمه من 
الناس» لكن توفع الطفّس ليس الشمسيُ للهواء المحلّىّ 2 النيتروجين والأكسجين. 


بالمهمّة السهلة. وعلى عكس شن 

الطفّس» 00 التنبؤ يالمناخ ج ممكنا 

أكثر. يبين هذا الخد 0 

بعض الحوادث التي وقعَت بينما 

كان العلماء يحاولون فهم الغلاف سك 
الجوّي للأرضء والطقس.ء والمناخ ”5 4 ١‏ 





تم الإقراز بأن أصبحت المعلومات عن 
الكلوروفلوروكريون الطقس متوافرة 4" 
(65©5©) يؤذي طبقة ساعة 2 اليوم وسبعة 
الآوزون. ايام 2 الأسبوع؛ على 


قنوات التلفزة التجاريّة. 


١6/6 
الوحدة د‎ 








تم الإقراز بصحة وجود 
الحلقات السبع حول كوكب 
رل كان غاتلو قد شاهدها 
سنه .15١١‏ لكنّ تلسكويه لم 
يكن قويًا بما يكفي ليبيّن أن 
ما شاهدَةُ كان حلقات. 





ابتكرٌ غابريال فهرنهايت اول 
ترمومتر زئبقي. 







ميلا نكوفيتش جازمًا أن ما 
7 505000 
الفضاء من تغيّرات امتدّت 
عشرات الآلاف من السنين» 
هنتا اله على المناخ. 


تم الاختباٌ الجوي الأول 
للقنبلة الذرَيّة بالقرب من 


آلاموغوردوء 2 نيومكسيكو. 





مەم اه ل ع همه 2 0 
اكتشف العلماءٌ ثقبًا 4 وقعَ الحادث النوويّ الآسوا 
طبقة الأوزون فوق عاميًا ِ تشرنوبيل» بأوكرانياء 
القطب المتجمّد الجنوبئ. ونش رّالإشعاعات عبر الغلااف 


الجوّيّ وصولا إلى غرب أمريكا 


e‏ اي 





ضرب الإعصاز جونو الساحل 
الشرقيّ لسلطنة عُمان ودولة 
الإمارات العربيّة المتحدة؛ 
وتسئكب 4 أضرار فادحة, 


1 ۱۹ 
الطقسنُ والمناخ 


| خصائص الغلاف الجوي ....... ١١7‏ 
ا تسخين الغلاف الجؤي ©» ©» © © © © © © » ۱۸ 
23 عو 0 و 
ت الرياح العالمية والرياح المحليك .. ٠١۷١‏ 
CC,‏ 
4. تلوت ا 6 ۱۷۸ 
هول السورهة 
الهواءٌ 2 المرتفعات؛ كتلك المبيّئة 2 الصورة. قليل 
الكثافة إلى درجة أنه يحتوي على 7١‏ فقط من 
كمّيّةَ الأكسجين التي يحتوي عليها الهواء عند مستوى 
سطح البحر. لذلك» يضطرٌ معظمٌ متسلقي الجبال إلى 


اصطحاب كمّيَّة من الهواءٍ الذي يحتاجون إليه» 2 
أسطوانات من غاز الأكسجين. 


۱۰ الكل ۸ 





قبل أن تبداً 
بقراءة الفصلء قم بإعدادٍ كتيب 
جدول المقارنة. عَنون كل صفحة من 
الكتيّبٍ بفكرةٍ أساسيَّةٍ من الفصل. و أثناء قراءة 
الفصلء اكتبّ ما تتعلمّهٌ عن كل فكرَّةٍ أساسيّة. د 
الصفحة المناسبة من الكتيب. 





م 4 
هل للهواء كتله؟ 
ر 
٠. ٠.‏ 5 2 ىه » » ٠. ٠.‏ شاع 
ك هذا النشاط سوف تقارن بين بالون منفوخ وبالون مفرّغ من 
الهواءء لتكتشف إِنّ كان للهواء كتلة. 


الحُخطوات 

.١‏ أجبّ عن الأسئلة التالية: هل للهواء كتلةٌة هل تزيدٌ كتلة 
البالون المنفوخ عن كتلة البالون المفرّغ من الهواءٍ؟ 

؟. انفخ بالوتَيْن كبيريّن واربّطّهُما جيّدًَا. علق كل بالون على 
طرفي من طرفي متر خشبي؛ مُستخدمًا دبَوسَيْن متمائلين 
من دبابيس الكبس. وازن المترّ الخشبي على قلم يمسكة 
واحدٌ من زملائّك. تأكَدَ من أن المترّ متوازن تما 


١ 2 


> 





٠. - 7 2 1 ٠ 7 0 3‏ ف ٣‏ 
۳ء توفع ما سوف يحدث. عندما تفجرٌ أحد البالونين. دون 
2 
توفقعاتك. 
؛. ضح نظارة واقيّه» اثقِبَ باحتراس أحد البالوتَيّن بديّوس. 


التحليل 


EOL E TTS 
كان للهواء كتلةٌ؛ فهل يتأذَرٌ الغلافٌ الجوّئٌ بجاذبيّة الأرض؟‎ 
ضسر إجاباتك.‎ 


الغلاف الجؤي ١١‏ 


٤‏ ور » 4 دد ع 
خصائص العلاف الجوى 
9 بمكئك البقاءٌ لعدّة أيام بلا غذاء وماء. لک ل , تستطيع البقاء لأكثر 
من حمس دقاتق بلا هواء. ۰ 
الغلاف الجويٌ Atmosphere‏ مزيج من الغازات التي تحيط بالأرض. 





مؤشرات الأداء 


« يصفُ تركيب الغلاف الجوّيّ للأرض. 





« يشرخ سبب تغيُر الضغط الجِوَي مع 








الارتفاع. ٠‏ وبالإضافة إلى احة E‏ ال اي يحميك الغلاف 
« يوضّح كيف تتغيّرُ درجة حرارة الهواء مع الجوي من أشعة الشمس الخداره. يتغيّرٌ الغلاف الجوي دائم. وكل 
يا نفسٍ E‏ تزع .وكل مركبة تقودّها تؤثرٌ في تركيب 
« يصفُ طبقات الغلاف الجؤي. الغلاف الجوي 

المفردات والمفاهيم 

الغلا فْالجوّي التروبوسفيرٌ تركيب الغلااف ٠‏ الجوي 
الضغط الجؤئ الميزوسفيرٌ ١ e EEE‏ أن الغلاف الجوي ES‏ في معظمِهء من غاز 
الستراتوسفير التيرموسفير النيتروجين. LCs‏ طلا على "/ من غازات الغلاف 
استراتيجِيَةٌ القراءة الجوي. بالإضافة إلى النيتروجين. والأكسجين, يحتوي الغلاف الجوي على 
طريقة للتذكر وأنت تقرا 55000 دقائق صغيرة. كالغبار والدّخان. عندّما تطفئٌ الأنوارَ ليلا أضىء المصباح 
طريقة تساعدك على تذكر طبقات الغلاف الکهربائيء وسترى بعض هذه الجسيمات ا في الهواء. الماء ايشا 
الجوّيّ للأرض. موجودٌ في الغلاف الجوي في السحب اها مضورة سانل (قظرات ماع أو 
N 121222221‏ بصورة ضلبة (ثلج وبلورات تو ثلجيّة). لکن e‏ الغلاف الجوي 
موجود بصورته الغازية. ويسمى بخان الماء. عندما 5 تتغيّرٌ الظروف الجوية 
يتحول بخار الماءٍء إلى ماءِ صلب أو سائل. ويُصبحٌ تساقط المطر والثلج 

ما الحالاتٌ الفيزيائيّة الثلاث للماء في ممعم 


الغلاف الجوى؟ 





الشكل ١‏ تركيب الغلا ف الجؤي 





النيتروجين هوّالغازالجوَيُ الأكثرٌ شيوعاء الذي ينتج عندما 
ا ل الات O‏ وعندما ت تثورالبراكين. 


الأكسجين ثانى أكثر الغازات الجؤَيّة 
وعا و ال وال الشاتية والنباتات. 


و و 
النسبة البافيك من الغلاف الجوؤي 
والبالغة 1 > تتكوّن من الأرجون, وثاني 
٤ 5‏ 

اكسيد الكريون وبخار الماء وغازات اخرى. 





غازات أخرى "١‏ 


/ الفصل‎ ١5 





4 رام‎ 5 »> ©١ 
الضغط الجوي ودرجة الحرارة‎ 
700k قد كفاها اذا علمت يانك تحمل يوسا عمو'ضن الهواء ارتفاغه‎ 
صحيح أن الهواء ليس ثقيلا جداء لکن وزنه يزداد. فعلى مستوى سطح اختاز الضغط الحوى‎ 
البحر. يكون كل سنتيمتر مربع من المساحة السطحية تحت ثقل كيلوغرام هل يدفعٌ الضغط الجوّئٌ نحو الأسفل‎ 





واحدٍ من الهواءٍ تقريبًا. إن حمل هذا المقدار من الهواءٍ على مثل هذه عدا حجري هذا لافار ت املا 
الفبباحة المسطي N ١‏ يكيل كوه وليب اكير على راس كأَسًا من البلاستيك بالماء إلى حافتها. 
اوا ْ 02 فط الكأمنَ بقطعة من الكرتونء واضغط 
تناقص ضغط الهواءِ بازدياد الارتفاع E E OT‏ 


تمس الحاذبية بالغلاف الجوي حول الأرض. 00 الجاذبيّة الجزيئات ضغط الهواءٍ ملا حظاتِك. 

الغازيّة في الغلاف الجوي باتجاه سطح الأرض, ممًا يولد ضغطا جريا يحص حص حسر 
الَضَفَط بوي »سووعمم ٣ن‏ هو القوّة التي تضغط بها جزيئات الهواءِ على 

وحدة المساحات من سطح الأرض. يبلغٌ الضغط الجوي أعلى درجاته عند الغلا الجِوّي: مزيجٌ من الغازات 


سطع الأرضء لأن كمي الهواء فوقة أكبرُ وكلما ارتفْت عن سطع الأرض, يحيط بكوكب او قمر. 

د EEE‏ ا و المسافة الضغط الجوي : مقياس القوة التي 
تضغط بها جزيئَات الهواء على سطح ما. 

فى الشكل ۲. 


تركيب الغلاف الجؤي يوْثْرٌ 2 درجة حرارة الهواء 

تتغير درج حزارة الهواء أيضًا كلما آزداد الأرتفاع: والفروق فى,درجات 
الحرارة تنتج أساسًا من طريقة 3 امتصاص الطاقة الشمسيّة في أثناء 
عبورها الغلاف الجؤي. تكون بعض أجزاء الغلاف الجوّيّ أكثر دفنًا من 
سواهاء لأثها 5 تحتوي على نسبة عالية من الغازات ت التي تمتص الطاقة 
الق :فى يكين أن أجزاءَ أخرى من الغلاف الجوي تكون أكثرٌ برودة. 
لآنها تحتوي على نسبة أقل من تلك الغازات 


الشكلُ ۲ يزدادُ الضغط الجوّي عند 
الاقتراب من سطح الأرض. 





الغلاف الجؤي ١>‏ 


طبقات الغلاف الجوي 
اعتمادًا على التغييرات في درجة الحرارةء يُقِسّمُ الغلافٌ الجؤي للأرض إلى 


أربع طبقات, كما يچ الشكل ؟. هذة الطبقات: هي: الترو بو سفير. 
الستراتوسفير؛ الميزوسفير. التبرموسفير. بالرغم من أن هذه الأسماءً قد 


تبدو معقدة, إلا أن اسم كلّ طبقة يُقدَُمُ دلائلَ على خصائصها. 


صنع نموذج للغلاف الجوي 
تشكلوا ‏ مجموعات. واستخدموا 
مسطرة متريّة لصنع نموذج للغلاف 
الجويٌ. مستخدمين مقياسَ الرسم 
المناسب وموظفين الشكل (؟) 
افترضوا أن ارتفاع الغلاف الجوئ 


هو "700۸ . فكروا ے طريقة 
إبداعيّة لعرض نموذ جڃكم. يمكتكم 
استخدامٌ طباشيرًء وأوتادٍ وأسلاك 
ولوحة ملصق. أو أَيَّة مواد يوافقٌ 
عليها معلّمُكم. قوموا بيبعضٍ 
الأبحاث. لإضافة معلومات مثيرة 
للاهتمام عن كل طبقة. 





الارتفاع (0ك1) 





5 
5 
3 
غ 
۳٠‏ 
الشكل ٣‏ تُحَدَدُ خصائصٌ طبقات 1 
الغلاف الجوي بتغيرات درجات الخحرارة. ٠‏ 





التروبوسفيرٌ: الطبقة التي نعيش فيها 

الْتَروبوسَقَيرٌ ام٠٣"‏ هي الطبقة السفلى من الغلاف الجوئ» التى 
تمتك مباشرة قوق سطع الأرض..وفئ أيضًا الطبقة الهواتيّة الأكثر كقافة. 
لأنها اتمدوى على 8/8٠٠‏ تقريبًا من الكذلة الكليّة لليوليا ذلك أن غل قاش 
أكسيدٍ الكربون» وبُخار الماءِء والسحبء وتلوث الهواء» والطقس, وأشكال. 
الحياةء تقعٌ في التروبوسفير. يْبِيْنَ الشكل ؛ أن درجات الحرارة تتغيرٌ كثيرًا 


/ الفصل‎ 1٤ 


في التروبوسفير؛ وان الفروق في كثافة الهواءِ ودرجة حرارته تجعل الغازات 


الستراتوسفيرٌ: مكان تواجد الأوزون 

الستراتوسفيرٌ Sat 0sp here‏ هي E‏ الهواء الواقعة قوق ق التروبوسفير. 
يبيْنْ الشكل ٠‏ الحدود بين الستراتوسفير والتروبوسفير. وتتمايز الغازات 
في الستراتوسفير طبقات ولا بقدر اختلاط الغازات في التروبوسفير. 
كما أن الهواءَ خفيفٌ جدًا في الستراتوسفيرء ويحتوي على قليل من الرطوبة. 





أما الجزءً السفلي من الستراتوسفير فباردٌ جداء إذ يبلغ معدّلٌ درجة الحرارة 


فيه 600 .لكن ف ة الحرارة ترتفِع بازدياد الارتفاع و في الستراتوسفير. 
يحصل هذا الارتفاعٌ لأن الأوزون في الستراتوسفير يمتص الأشعّة فوق 
البنفسجية من الشمس, مما ست N‏ ويكاد غاز الأوزون في 
1 في طيقة الاوز وف تحمي طبقة EN el‏ 
على الآرض بامتصاصها الأشعة ا الشارة. 
الميزوسفيرٌ: الطبقة الوسطيّة 

الميزوسفيز ء1101 هي لطي الوسطى من الغلاف ب الجوي, والطبقة 
الأبرد فيه وهي تقع فوق الستراتوسفير. وكما هي حال التروبوسفير 
تنخفض ر الحرارة كلما ازداد الارتفاع في الميزوسفير. وقد ا 


درجات الحرارة في أعلى الميزوسفير لتصل إلى ©*93-. 











مدار و 


ليوا بد سند من 
الغلاف الجوَّي التى تنخفضٌ فيها درجة 
الحرارة بمعدّل ثابت كلما ازداد الارتفاع. 


م11 دد جز 
التي تقعٌ فوق التروبوسفيرء والتي ترتفع 
فيها درجة الحرارة كلما ازداد الارتفاغ. 


3م ید سحن حيزي حر 
تقع بين الستراتوسفير والتيرموسفيرء 
والتي تنخفضٌ فيها درجة الحرارة مع ازدياد 
الارتفاع. 


الغلاف الجوّي ۱10٥‏ 





الجؤي» حيث ترتفعٌ درجة الحرارة مع ازدياد 
الارتفاع. 


ا 
4 
e‏ هو هو2 


لماذا لا تبدو طبقة التيرموسفير حارة 


على الرفم من ارتفاع درجة حرارتها؟ ‏ 








e 


التيرموسفيرٌ Thermosphere‏ أو الغلاف الخرارىء هي a‏ العليا في 
الغلاف الجوي. وفي هذه الطبقة, ترتفعٌ درجات الحرارة مع ازديادٍ 
الارتفاع. فذْرَاتَ النيتروجين والأكسجين تمتص أشعة الشمس الغنيّة A‏ 
بالطاقة. : وتطلق الطاقة الحراريَّة التي ترفع درجات الحرارة في 
التيرموسفير إلى ٠‏ درجة مئويّة أو أكثر. 

SIEGE SS‏ مرجع أن ن تفكرٌ في 
مكان حار جدًا. لكن» على الرغم من أن درجات الحرارة في التيرموسفير 
ETT‏ فإن الجر في هذه الطبقة ليس حارًا ر الحرارة تختلفٌ 

عن الا انها ا لامعال طاف: ا ا کال رکا ویر 
الحرارة المرتفعة في التيرموسفير تعني أن الجسيمات في هذه الطبقة 
تشكرك بسرعة كديرة. أما الحرارة فهي انتقالٌ الطاقة ر الحرارية بين أجسام 
ذات درجات حرارة مختلفة. ولا بُ من تلامُس الجسيمات لنقل الطاقة 
الحراريّة. والحيّرُ بين الجسيمات في التيرموسفير واسع جدًاء إلى درجة أن 
هذه الجسيمات لا تنقلٌ الكثيرَ من الطاقة الحراريّة. هذا يعني أن كثافة 
التيرموسفير ا بح ا الجسيمات لا تتصادمٌ كنيرًاء ولا تنقل 
الطاقة بالتالي. يبِيّنُ الشكل ٠‏ كيف تؤثرٌ كثافة الهواءٍ على تسخين 
التروبوسفير والتيرموسفير. 











الأيونوسفير: موقع الشفق القطبي 
في أعلى الميزوسفير وأسفل التيرموسفير تمتص ذرات النيكروجين. 
والأكسدون أشن اقم الحا د ا ذلك درتت دوج خرارة 
التيرموسفيرء وتصبح الجسّيمات الغازيّة مشحونة كهربائيًا. تسمّى هذه 
الجسيمات بالأيونات. لذلكَ يُطلق على هذا الجزْءِ من التيرموسفير اسم 
الأبونوسفير. يبِيّنُ الشكل ۷ء كيف تصدرٌ هذه الأيونات في المناطق القطبيّة 


1 


الطاقة كأضواءٍ وامضة تسمّى الشفَّق. تعكسُ طبقة الأيونوسفير أيضًا 
موجات الراديو الطويلة من نوع .4١‏ وعندّما تكون الطروفُ ملائ ي كن ا ا 
لتلك الموجات أن تنتقل حول العالم بالانعكاس من الأيونوسفير. فهذه الشكل7 الجسيمات المشحونة في الأيونوسفير 
NN SG ON‏ تسبّب الشفق» أو الأضواءً الشمالية والجنوبية. 


2 








12 مراجعة المفردات والمفاهيم ك. ماالغازان اللذان يشكلان معظم 


الغلاف الجوئ؟ 





تر : .١‏ وضح المقصود بکل من المفاهيم 
ا التالية: الصخط الجويء الخلااف مهارات ريا 5 يات 
5 يكوّن ا لنيتروجين والاكسجين الجوى؛ التروهو س هدر ¢ 
معظم غازات الغلاف الجؤى ع لك ف ية 
1 را 2 2 لجؤي ١ ¢ ١ ١‏ ¢ 
0 لستر نوسكير لميؤو سهير 
٠‏ الديرمو سهير. 


لا إذا كانت سحابة عاديّة بكثافة 
gm‏ 5وبحجم 
@ يتناقصُ الضغط الجوّيُ كلما ازداك “م000 000 000 1 » فكم تبلغ 
هه ٠‏ و وم 2 e, e‏ و 
الارتضاع. استيعاب الافكار الرئيسة كتلتها؟ 
كنا يؤثئرٌ تركيبْ طبقات الغلاف لام لماذا تختلف درحات الحرارة تفگ ناقد 
الحوّئّ 2 درجة حرارتها. س ال تفكير 
لجؤي 2 درجة حرارتها باختلاف طبقات الغلاف الجوى؟ ٌ! : 
5 ااه ا 9 , 7 4 ۸ء د ا لمفا : ذاقنا ة فه 
© التروبوسفيرٌ أدنى طبقات الغلاف 1. لأن درجة حرارة الهواءٍ ترتفع تطنوق ا طبور ها كدر 
الجوّيّ. وهي الطبقة التي نعيشُ مع ازنيان الأ ركفا عن العلاقة بين الارتفاع والضغط 
فيها. 5 00 سي ١‏ ل 1 بة الد 
تلان / الطاقة ١‏ 5 5 ف لجوي کک اي اي 
ن تحتوي طبقة الستراتوسفير على ةك تواجهها الطائرات العمودية في 
طنفه الا ورور الى كحمينا من 1 ا التحليق على ارتفاعات تزيدٌ على 
الآشكّة فوق البنفسجيّة الضارّة. مسجب تدخلٍ ر 6000 
٠ 5‏ ۾ مه را أ . ع mM‏ . 
د. بسبب اختلاف انواع الغازات 
وتركيب] افي كل طبقة. 4. استدلال: إذا كان الجزء العلوي من 
الغلاف الجوئ قليل الكثافة, 
فلعاذا تسخن المركيائ الفشباكية 
عندّما تدخل الغلاف الجوي؟ 
. استدلال: لماذا تستطيع غازات 
مثل الهيليوم الإفلات من الغلاف 
الجوي للارض؟ 


نا الميزوسفيرٌ هي الطبقة الأبرذ 2 
الغلاف الجوؤي. 
© التيرموسفيرٌ أعلى طبقات الغلاف ۳. لماذا ينخفضُ الضغط الجوي مع 
الجؤئ. ازدياد الارتفاع؟ 
4. كيف يمكن لطبقة التيرموسفير أن 
تكون درجة حرارتها مرتفعة دون 
ان قفرت بالحرارة؟ 
4. ما الذي يُحدّدُ درجة حرارة طبقات 
الغلاف الجوئ؟ 


الغلاف الجؤي ۱1۷ 








مؤشرات الاداء 

« يصف ما يحصل للطاقة الشمسيّة التي 
تصل إلى الآرض. 

« يلخص عمليّات الإشعاع؛ والتوصيلٍ 
الحراري» والحمل. 

« يوضّحالعلاقة بين الاحتباس الحراري 
والاحترار العالمي. 


المفردات والمفاهيم 
الإشعاغ 

التوصيل الحراري 

الحمل 

الاحترازٌالعالميُ 
الاحتباسُ الحراري 





استراتيجية القراءة 


منظم القراءة: 2 أثناء قراءة هذا القسم 
ضع جدولاً للقارنة الإشعاع والتوصيل والحمل. 








الشكل ١‏ يمتص كل من الغلاف الجوي 
واليابسة والماء الطاقة الشمسية فتتحول إلى 
طاقة حرارية. 


ا ا 


0 0 وغازات الغلااف 


ع 


٠. «.‏ ا مهو + يه* ده ر 

تسخين العلاف الجوى 

تخيّل أنك متمدّدٌ في حديقة عامة .. عيناك مغمضتان وتلفح وجهك 
حرارة الشمس. رما حدت لك ذلك من قا" . لکن هل فكرْت يوم 
في أن الطاقة قة التي لفحت وجهّك تستغرق أكثرٌ قليلاً من ثماني دقائق 1 
لتنتقل من نجم يبعَدٌ مدع[ 000 149000 . 


طر ف انتقال الطاقة الحراريّة 2 الغلاف الجوي 
في المشهد المذكورٍ أعلاه, تدقاً وجهك بالطاقة الآتية من الشمس. الأرض 


وغلافُها الجوي ا تدفئُهما الطاقة الآتية من الشمس. في هذا القسم 
ستكتشفْ ما يحصّل للطاقة الشمسيّة عندّما تدخل الغلاف الجوي. 


الانتقال بالا شعاع : نقل الطاقة بواسطة الموجات 

تحصل الأرضنُ على الطاقة من الشمسء بواسطة + 
80 نقلُ الطاقة كموجات كهرومغنطيسيّة. بالرغم من أن الشمسَ 
تصدز کیان ماله من الطاقة»طإن الا رض تحصل على حزءرن من يار 
2 من هذه الطاقة. .- هذه الكميّة الضئيلة من الطاقة فة تكفي ا 


لډ وو 


58 اده 
ان 









الانتقال بالتوصيل: انتقال الطاقة بالتلامس الإشعاع: انتقال الطاقة كموجات 
٠.‏ 8 ع ° - 1 > 2 9 0 س7 ه 000 كهرومغنطيسيًة. 
إذا سبق لك ان لمست شينًا ساخنا تكون قد جربت عملية التوصيل 
لوازي سان سهد عسرر: 
نسم 21ط نقل الطاقة قة الحرارية 08 ما FETE‏ الحا 
عبر مادة ما. 

إن الطاقة الحرارية تنتقل داتمًا من المناطق الساخنة إلى المناطق الباردة. 

ام ا و 0 0 230 , الْحمّل: انتقال الطاقة الحراريّة بدوران سائل 
تنتقل الطاقة الحرارية إلى الغلاف الجوى. 


4 
3 





الانتقال بالحمل: انتقال الطاقة بالانتشار 

إذا كذْت قد راقبْت ماءً يغلي في وعاءء تكون قد لاحظت عمليّة الحمل. ]085 
Convection‏ انتقال الطاقة قة الحرارية بدوران ن¿ ساكل أو غاز. ان معظم الطاقة 
الحراريّة في الغلاف الجوّيّ تقل بالحمل. مثلاً: يسخنٌ الهواء الملامس 
E E‏ وين الهراة الجارة 
اك كنا سان ير دافعًا بالهواءٍ الساخن إلى الأعلى. آخرّ الأمرء يسخنٌ 
الهواء البارث عندّما يلامس سطع الأرض قيبدا بالارتفاع la‏ 
الدورة لارتفاع الهواء الساخن وشبوط البوء انار قرول E‏ 
للهواءء تسمّى تيار الحمل. كما هو مُبِيّنُ في الشكل ۲. 


م لد 
كيف تسيب الاختلافاث فى كثافة 


الهواء تيّاراتٍ الحمل؟ 





الشكل ۲ عمليَات الإشعاع والتوصيل الحراري 
وَالْحَمْل تسخن الأرضّ وغلافها الجوي. 





© الإشعاع الال الطاقة كموجات 


8 بک تيارات الحمل أثناء ارتفاع الهواء 
الساخن وهبوط الهواء البارد. 


© . يسخن الهواء اق من 
و سطح الأرض بالتوصيل 
6 الحراري. -1 













الشكلٌ ۳ 00000 


الموجات الحرارية القصيرة © 
م الطاقة AAANN e‏ 
الغلااف 0 فتمتصّها 
السحب وسطح رسن 






-- 





ل ل 


1 و“ 4 

الى ك Ee‏ 

تأثيرات الاحتباس الحراري 4 الحياةٍ على الأرض 
سبق أن تعلمت أن ۷١‏ / تقريبًا من الإشعاع الذى يدخل الغلاف الجوى 
احترارٌ سطح الأرض للآأرض تمتصها السحبُ وسطح الأرض. تتحول هذه الطاقة إلى طاقة 
والطبقة ا اشغلى من الغلا ف اجو الذي خوارية تذفيء الكوكن. بكلمات. آخرى» يخرن امتضاصن. الضبوء المرك. 
يحصل عندّما يمتص بخاز الماء وثاني أكسيد 5 5 ُو 1 3 0 
الكربون وغازاتٌ أخرى الطاقة الحراريّة وتُعيد كموجات قصيرةء ويعاد بثه إلى الغلاف الجوي كموجات طويلة من الطاقة 
بثها. الحرارية. إذن لماذا لا تفلت هذه الطاقة الحرارية وتعود إلى الفضاء؟ 
معظمُها يفعل ذلكء لكن الغلاف الجوي يحبسُ طاقة كافية لجعل الأرض 
ملائمة للعيش. تسمّى هذه العمليّة المبينة في الشكل" بالاحتباس 


الحرارى (مفعول البيوت ل 


Greenhouse effect‏ ا التي 3 تمتص بها غازات الغلاف الجوع ي» من 
بخار ماء ء وثاني أكسيد كربون» الطاقة الحرارية. و بثها إلى الأرض. 
ب عجر a‏ اليرت الحا( أن وظيفة الغازات مشابهة 


لوی بحرن الي اجا N‏ سمخل لضاف 
الشمسيّة, لكنّها تمنع خروج الطاقة الحراريّة. 

التوازن الاشعاعيٌ: طاقة داخلة وطاقة خارجة 

لكي تبقى الأرضُ ملائمة للعيشء د يجب أن يكون مقدارٌ الطاقة المكتسبة من 
س ياد تقريبًا لمقدار اا الطاقة العائدة إلى الغضاءٍ. بوالطاقة 
ليب الدى تمتصها الأرضٌ وغلافها الجؤئ. 200 أخرالامرآلى 


الفضاء كطافة حرار:ة. تلق الارش کل يوم المزيدَ من طاقة الشمس. 
والتوازن بين الطاقة الداخلة والطاقة الخارجة يعرف بالتوازن الإشعاعي. 


الاحتباس الحراري والاحتراز العالمي 
يساورٌ القلق كثيرًا من العلماءٍ حيالَ المعطيات التي تبين أن معدل درجات 
الحرارة العالميّة قد ازداد في السنوات المئة الماضية. مثل هذه الزيادة في 
معدل درجات الحرارة العالميّة يسم ى بالاحترار العالمي .Global warming‏ 
وقد طرح بعضُ العلماء فرضية تقول بأن ن ازدياد غازات الاحتباس الحراري 
في ال الغلاف «الجوي قل قد يكون سينا 3 التوجه نحو الاحتراٍ غازات 
۲ ر كان نشاطاً الأنسان: قود الأحقى ري و قش ال الغابات. 
أكسيد را 58 الغلاف الجوي ذ فإذا كانت هذه والفرضية 00 فان 
معدل درجات الجن 7 العالمية وإذا ا 5 ار العالمي قم قد 
وى 0 اختلال أنماط المناخ العالميّة. كما أن النباتات والحيوانات التى 
تأقلمَتْ للعيش في مُناخات معيّنة سوف تتأثرٌ ومع ذلك فإن نماذج المناخ 
شديدة التعقيد. والعلماءً في جدل حول الاحترار العالمي. وما إذا كان هذا 
الاتحاهُ ناجمًا عن ازديادٍ غازات الاحتباس الحراري. 


ع 40١‏ عا 





مراجعة المفردات والمفاهيم 





ف تتفل الطاقة من الت عبر الإشفاع. الحمل. ظاهرة 
الغلاف الجِوَي, بواسطة الإشعاع الاحتباس الحراري؛ الاحترار 
والتوصيل الحراري» والحمّل. العالمي. 

في الإشعاغ انتقالٌ الطاقة كموجات 

3 7 7 د و 0 e,‏ 
كير يعتطسة: e‏ استيعاب الأفكارالرئيسة 


ال اس الصا ل سك مم ر أ من الكيازات الحالية هو المغال 


المباشر.الحمل نقل الطاقة 
بالدوران. 


5 إن ظاهرةً الاحتباس الحراريّ هي 
عملت التسكين ا ی 


الأفضل على التوصيل. الحراري؟ 
. ا 


ا E‏ مستويات ج. ماء يغلي في إناء. 
غازات الاحتباس الحراريٌ قد د. غازات تنتشرٌ فى الغلاف 
يتسنث ذال حترار العالمي. ا e‏ 


". انكر ثلاث طرق لانتقال الطاقة فى 


الغلاف الجوى. 


.١‏ وضح المقصود بكل من المفاهيم 


لمتوسّط درجات الحرارة العالميّة. 


ما غاز الاحتباس الحراري؟ 





5 ما الفرق بين ظاهرة الاحتباس 
الحرارئ والاحترار العالمي؟ 

فم ها القوازن الإنقماعي؟ 

مهارات رياضيّات 

أ أحسب معدل ترخات الخرارة 
التالية: )° 2,51 ,0 * 13.5, 


21. 6 6ل‎ 
26.3 23.5 C 


تفكيز ناقد 

۷. تحدين العلاقات: كيف تعتمد 
عمليّة الحمل على الإشعاء؟ 

۸. تطبيق المفاهيم: صف الاحترار 
العالمي من خلال التوازن 
الإشعاعى. 





الغلاف الجؤي ۱۷1 








مؤشرات الاداء 
» يوضّحٌ العلاقة بين ا لضغط الجوّي واتجاه 
»+ يصف أنماط الرياح العالميّة. 





« يوصّحٌ أسباب أنماط الرياح المحليّة. 


المفردات والمفاهيم 
الرياح 

تأثيرٌ كوريوليس 

الرياحٌ الشرقيّةٌ القطبيّة 
الرياخ الغربية (أوالعكسيّةٌ) 
الرياځ التجاريّة 

تيار الهواء النفّاث 





استراتيجية القراءة 


2 
دليل التوقع: قبل قراءة هذا القسم» دن 
عنوان كلّ مقطع 2 هذا ا ثم اكتب» تحت 
كلّ عنوان؛ ما تعتقد أَنَكَ تتعلّمة. 








الرياح: حركة الهواء الناجمة عن الفروق 2 
الضغط الجوّي. 


الشكل ١‏ الدمار الناحم عن إعصار أندرو 


عام SEED‏ بلغ معدل سرعة الرياح الناجمة 


عن الإعصار k/1‏ 264. 


۸ الفصل‎ V۲ 


الرياحٌ العالميّة والرياح المحليّة 


إذا نزَعْت صمًام إطار الدرّاجة الهوائيّق يندفع منة الهواءٌ بسرعة. 
ماذا؟ لأن الهواءَ داخل الإطا ر یکون تحت ضغط أعلى من الضغط 
لوي خارجَة. وني نهاية الأمر يولد إطلاق الهواء من الإطار رياحًا. 


لاذا يتحرَّك الهواء 

تسمّى حركة الهواء الناتجة عن الفروق في الضغط الجوّيّ الرياح ۷1«۵. 
وبقدرٍ ما يكون فرق الضغط أكبرَ تكون حركة الرياح أسرع. الدمارٌ المبيّن 
في الشكل ١‏ ناجم عن فروق كبيرة في الضغط الجوَيْ 


و و 
ارتفاع الهواءٍ عند خط الاستواءٍ وهبوطه عند القطيين 
تنتجٌ الفروق في الضغط الجوي عامّة عن التسخين غير المتساوي للأرض. 
تحصل المقطقة الاسيتوائرة غلى طاق شمسا مياشرة أكثر مها كتحصل عليه 
مناطق خطوط العرض الأخرىء فيكون الهواءٌ في المنطقة الاستواتيّة أكثرٌ 
كر ة وآقل كقافة من الهواء المحيط بها .يركف هذا الهواء الساخن الأقل 


0-4 


كثافةً. ويشكل منطقة من الضغط الجوؤي المنخفض. يتدفقْ هذا الهواءً 


الساخر والصاعدُء باتجاه ۽ القطبتين. عندَ القطبيْن» يكون الهواءً أبردَ وأكثف 
من الهواء انحط اال بوط أثناءَ هبوط الهواءٍ الباردء يشكل مناطق من 


الضغط الجوي المرتفع عند القطبين. بعد ذلك يتدفق هذا الهواء القطبي 
باتجاه خط الاستواء. 











2F » °‏ 4 
مه الضعط 


2 


قن يُخَيلٌ إليك أ ن الريّاح تتحرَّكُ في نمط دائري ضخم واحدٍ من القطبَيْن إلى 
55 الاسْتواء. في الواقع, ينتقل الهواءً في أنماط دائرية كبيرّة ومتعدّدةٍ 
ينصل بينها اه ا وهي شرائط ضغط مرتفع وضغط منخفض تقع 
CNN E E EE‏ 
N ETE‏ بانياد القطبين. تبداً 
و حرارة الهواء بالانخفاض. وعندَ حوالي 30° شمالاً و30 جنوبًا من 
خطوط العرض, يبدا بعض الهواء البارد بالهبوط. هذا الهواءً الهابط والباردٌ 
اه من الضغط المرتفع بالقرب من 59 العرض *30 درجة 
الا و30 حتوناء يتودق هذا الهواء البارد عائدًا إلى خط الاستواءء حيث 
يسخن ويرتفع مجدّدًا. وعندَ القطبينء يهبط الهواءٌ الباردُ ويتحرّك انمه 
OS‏ اشر ون ترس 
العرض *60 درجة شمالا و60 درجة جنوياء يرتفعٌ الهواءٌ الأكثرٌ سخونة 
تيكل خزامامن الضغط المتهفه.. قم يعدن هذا انهواء عاكداإلن 
القطبين. 


الشكل ۲ بح تمخين الأوض بغر 
الدساوي أحزمة ضغط. و دن هذه 


الأحزمة على كل 30 تقريبًا من خطوط 


العر كن : 





لماذا د 3 يسبب الهواء الهابطٌ مناطق من 
الضغط 2-7 


الغلاف الجوّي 


V۳ 





محم مسار الرياح من دوب تأثير كوريوليس 


| 


| 
ا 





سسس السار التقريبي للرياح. 


الشكل ۳ تأثير كوريوليس في النصفٍ 
الشمالي للكرة الأرضية يجعل الرياح المتجهة 
شمالاً تبدو وكأنها تحرف نحو الشرق؛ 
ويجعل الرياح المتجهة جنوبًا تبدو وكأنها 


ا رات انامز سار 


جسم متحرّك عن خطه المستقيم بسبب دوران 


الآأرض. 


ظ ا 


الرياحٌ السائدة 


التي تهبٌ من الشرق إلى الغرب بين خطيٍ 


العرضٍ 





,60 و ”90 2 نصمّي الكرة الأرضيّة. 


الرياح 


السائدة التي تهب من الغرب إلى الشرق بين 
خطي العرض *60 و90 2 نصفي الكرة 


الآرضيّة. 





الرياحٌ السائدة التي تهب 


من الشمال الشرقي بين خط العرض *30 شمالاً 
وخط الاستواء والتى تهب من الجنوب الشرقى 
بين خط العركن 30 جتونا وخط الاستواء. 


١و7:‎ 


إذا كانت الرياحٌ التجاريّة تنقل التّجارَ 


من المغرب إلى البرازيل فأيّ نظام من 
الرياح كان ينقلٌ التّجارَ من شمال 


إفريقيا إلى جنوب أوروبّا؟ 





ال 


تأثي رز كوريوليس 

مدان قعل كيف تعيب الفروق في الضغط الجويٌ تحرك الهواء بين خط 
الاستواء والقطبَيّن. لكن إذا جِرَّبْتَ أن تلف مجسَّم الكرة الأرضيّة 0 
WRI‏ را ل ل 
الشّمالي, سوق تمن خط الط اشير ينحرفء لا ن الكرة تدور. والرياح» مثلها 
مثلّ خط الطباشيرء لا تنتقل مباشر د الى القمال أو الى الوب لان الكرة 
ا ترون والانحراف الظاهِد لمسار الرياح وتيّارات المحيطات الناجم 
عن دوران ¿ الأرض يُسمّى تأثيرٌ كوريوليس )»011 16115 . وبقعل تأثير 
ونان TT‏ مسجو ورد 
تنحرف إلى الشرقء والرياحٌ المتّجهة جنويًا تنحرف إلى الغربء كما هو 


و و مي 
الرياح العالميّة 
E‏ يقة انتقال الهواء في أنماط دائريّة مع تأثير كوريوليسء ينتج أنماطا 
فار ارا تسم رن العالمية. يبِيَّنْ الشكل ؛ أنظمة الرُياح 
العالمدة اسا 

8 ع هھ <O‏ َه ا 
الرّياٌ الشرقيّة القطبيّة 

تسمّى أحزمة الرياح الممتدّة من القطبَيْن إلى خط العرض '60 في نصفي 
الكرة ية بالرياح الشرقية القطبيّة .Polar easterlies‏ و الر ياح 
الشرقية القطبد لقطبيّة في أثناء تحرّك الهواء الهابط والبارد من القطبَيْنِ إلى خطي 
العرض a‏ عو بويد يوي 

و ٠‏ 2# 2 
الرياح الخربية أو العكسية 
توج أحزمة الرياح بين خطي العرض, 30° O‏ 


وتسمى بالرّياح الغربيّة .Westerlies‏ تتدفق الى ياح ا د باتجاه 
القطبين من الغرب إلى الشرق. وتحمل هذه الرياح الغربيّة الهواءَ الرطب إلى 
المناطق الشماليّة من المغرب العربيّ والمناطق الواقعة شرق البحر 
المتوسطء وتسبّبُ تساقط الأمطار والثلوج. 


20 
e 


ے 


3 5 0 
الرياح التجارية 
يُظلق على الرياح التي تهب في نصفي الكرة الأرضيّة من خطي العرض 
o‏ خط الاستواءٍ تقريبًا اسم الرياح التجاريَّةَ كذ 1:206. 
يتسبّب تأثيرٌ كوريوليس في انحراف الرياح التجاريّة إلى الغرب في 
النصفيّن الشمالي والجنوبيً من الكرة الأرضيّة. 











كان التَّجارٌ الأوائلٌ يستغلون الرياح التّجارية للإبحار. وبالنتيجة أصبحت 
الرياحٌ تعرفُ باسم الرّياح التّجارية. يقمٌ الجزءٌ الأكبرٌ من العالم العربي 
ضمن هذا الحزام. 


نطاق الركود الاستوائی 
تتلاقى الرياح التُجاريّة لنصفي الكرة الأرضيّة الشمالي والجنوبي في 
منطقة بالقرب من خط الاستواءء تسمى نطاق الركود الاستوائيٌ. وحركة 
الرياح في هذه المنطقة ضعيفة جداء لأن الهواءَ الساخن والمرتفع يشكل 
مد من او ا و 


أحزمة الضغط المرتفع 

في مناطق خطوط العرض *30 شمالاً و30 جنوبًاء يكل الهواءً الهابط 
منطقة من الضغط المرتفع. تتميّرُ هذه المناطقٌ برياح ضعيفة وبهواء جاف. 
اتلك بن ميك مكار إندان فى هنو المقايلن ريب نيا شحراة ده 
الجزيرة العربيّة والصحراءٌ الكبرى في شمال إفريقيا). 









ٍ 9012 الرياخ الشرقيّة القطبيّة 
الشكل ٤‏ لكل من النصف 4 

الشمالي والنصف الجنوبي من 
الكرة الأرضية ثلاثة أحزمة من 
الرياح نتيجة الفروق في 
الضغط. 


له هواء بارڈ 
کے هواءً ساخن 
س اجا الرياح 


الغلاف الجوّي 70 





بايقطاعة الطيارين آن يجعلوا زمن.رحلة الطيران من طرابلس الغرب إلى 
أبو ظبي أقل بثلاثين دقيقة من زمن رحلة الطيران من أبو ظبي إلى طرابلس, 
الغرب. لماذا؟ ان الطيارين ستفلي: ` تيارًا هوائيًا نفانًا يشبة التيارَ المبيّن 
في الشكل .٠‏ التيّارات الهوائيّة النفّاخة صدءء: Jet‏ ا من 
الرياح شديدة السرعةء تهب في أعلى التروبوسفير وأسفل الستراتوسفير. قد 
سرعة هذه ۰ خلاف الا العالميّة 





I EY‏ قي إن معرفة ار التبّار اّ1 ا لی للملاحين الجو يين» 
OC‏ نحصب بل لعلماء الأرصال الحودة ابا هالتيارات ت الهوا ائَيّةَ النفافة توثرٌ 
1 الشكل ٠‏ يكرد ار هوا الات هذا في حركة العواصف. لذلك يستطيع علماء ا د 
شريطا من السحبء أثناءً تدفقه فوق عرفوا موقم التيّارٍ الهوائي النفاث. 
الأرض. 75 7 4 
الرياح المحليك 
تتحرَّكُ الرياح المحليّة عادة لمسافات قصيرة. ويمكثها أن تهب من أي اتجاه. 
ا حزم صيئ من دريح ش 
SS E : 09‏ الا كالجبال والشواطىء أ رخ تسوت فروق في 


ن 


كما هو در مين في الشكل *. أثناء النهار, تسخن اليابسة أسرع من الماء لذلك 

يصبح الهواءٌ فوق اليابسة أكثر سخونة من الهواء فوق المحيط. فيرتفمٌ الهواءً 
الاخ املا لطع اا جي ريد الهو وار من قوق النحيط ل 
LCE ONS I O‏ 












سر وبري ي نهاراء يكون الهواءٌفوق 
505 المحيط أبرد» علق 
00 الهواء فوق اليابسة أكثر 


من الضغط المرتفع 
لهو اء 0 0 3 0 0 00 0 اء 


۰ 


ل 
E e‏ الهواء فوق اليابسة أبرد» 


ارتفا ع الهواء الساخنء د الس 
يشكل منطقة من الضغط الرتفع يتحرك الهواءً البارذ 
0 بانجاه البحر» مشكلاً نسيم البرٌ. 














N داب‎ 00 


نسيم الجبل ونسيم الوادي 
سي الجوال والأودية أمظ اخرى على الرياج الا ا التي بها ر 
جغرافيّةٌ المنطقة. فالمخيّمون في المناطق الجبلة يمكن أن يشعروا بالدقام قي ظ 0 باد أو د 


في وقت العصر. مبرعان. ما يتحول إلى ليل باردٍ بعد غروب الشمس. أثناء 
النهار. تدفىءٌ الشمسُ الهواءَ على امتدادٍ السفوح الجبليّة. فيرتفع فوقها 
N‏ مع حلول الليل, يبرد الهواء على امتداد المفوح 
الجبليّة. يتحرّك هذا الهواءً البارد نولا على السفوح إلى الوادي» مشكلا 

نسيم الجبل. 


المنطقة التي تسكن فيهاء وصمّم لوحة 
ملصق تين فك كيف تكن هذه الرياح. 


“ي ا و ا حير 


لماذا تميلٌ الرياحٌ إلى الهبوب نزولاً من 
الجبال ليلاً؟ 








۷. هل سيكون هناك رياح لو كانت 
درجات حرارة سطع الأرض هي 
اد وضح 


4 مراجعة المفردات والمفاهيم 
١ 4‏ وضّح المقصودَ بكل من المفاهيم 
التالية: الرباح. تأثير كوريوليس. 





© تهب الرياځ من مناطق الضغط النيار الهوائي الدهاث. الريام يد 
المرتفع إلى مناطق الضغط الشرقية القطبية. الريام مهارات ریاد يات 
المنخفض. الغربية. الرياح التجارية. 


۸ قائد طائرة يقودها بسرعة 


8 توحة احزمة انضغط عنى کل 0 
500k |‏ ليصل إلى المطار 





المحدَّد ساعا اة 
انا تأثيرٌُ كوريوليس يجعل الرياح ۲. لماذا يرتفع 0 الساخن ويها 0 00 0 5 
تبدو وكأنها تنحرفْ عن مسارها الهواء البارد؟ يكتشف وا هو يتحر 
أثناءَ تحرّكها فوق سطح الأرض. ا لأن الهواءَ الساخن أقل اود بسرعة 25012/0 في اتجاه ۾ رحلته 
@ تشمل الزياخ العالمية الرّياعَ من الهواء البارد. e‏ حصات الطائرة على 
الشرقية التطبية والزياء أن الهواء الساخن أن من دفعالتيارامدة ساعقين, كم 
الغربيّة» والزياح التجاريّة. الهواءِ البارد. تستغرق الرحلة؟ 
نا تشمل الريّاخ المحليّةٌ نسيم البحر ج. لآن ن للهواءٍ الباري ضغطا > حويا تفک e‏ 
ونسيم البرٌ ونسيم الجبال ونسيم منخفضا. ٍ TT TTD‏ 
الأودية. ف ا للمواء الساكخن رف 1 4. استدلال لماذا تتدفق الرياح 
٠‏ الف اء الاد 1 الغرييّة(العكسي) في النس 
من الهواءٍ الباردٍ. 


ها الحؤمة الها 

ما الذي يسبب الرياح؟ 

حركة الرياح؟ 

فيم يتشابه نسيم البحر ونسيم البر 
مع نسيم الجبل ونسيم الوادي؟ 


الشمالي ولح تكاس 
التّجارية تتدفق من الشرة؛ 


٠‏ . تطبيق المفاهيم: أنت فى منطقة 


قريبة من البحن لكك لا تراه 
وتريدُ الذهاب إليه. كيف تساعدُك 
الرياح المحلية لتستدل على 
اتخ 


2 


٠١۷۷ ٠ الغلافٌ الجرَّيهُ‎ 





ب وو 
مؤشرات الاداء 
يُقارن بين مُلوؤثات الهواء الرئيسة والثانويّة. 


يُحَدّدُ المصادرَ الأساسيّة لتلوث الهواء. 





يوضّحٌ تأثيرات ثقب الآوزون. 

يحدّدُ خمسة تأثيرات لتلؤث الهواء على 
جسم الإنسان. 

« يحددٌالطرق الممكن اتباعها للتقليل من 
تلوّث الهواء. 


المفردات والمفاهيم 
تلؤث الهواء 
المطرًا لحمضي 


¢ © ا © 00 





5 و 
منظم القراءة: ے أثناء قراءَة هذا القسم» ضع 
جدولاً تحدّدُ فيه المصادرَ الأساسيّة تتلوّث الهواء 
50 ا ل 12 نا 5 كُ 

وتقترح طرقا لتقليل التلوث من كل مصدر. 





سا 


إدخال الملوّثات الصادرة عن نشاط الإنسان 


دكا ا انك 
ص 0 3 60 اث ماه ء۶ 3 ا 
عدد ثلاثة ملونات رہیسو من مصادر 


4 
1 ددا موه 
۰ 

»+« هه 


الشكل ١‏ أمثلة على الملؤتات الرئيسة 





۱۷۸ الفصل ۸ 





- 
تلوث الهواء 


في ديسمبر اك جد تون لندن نوع من الضباب ب الدخاني الخيف . 

لم يكن داك الضصباب عاد . کان كثيفا بدخان ,الفحم الحترق والهواء 
الملوث. أتلف رئات الناس» در سياه اكه إلى ورج اليه 
لم يستطع رؤية يديه إذا رفني إلى مستوى وجهه. عنما انحسر 
الضباب الدخاني بعد أربعة أيّام؛ كان El‏ الأشخاص قل لقوا 
في قوانين إنكلترا الخاصّة يتلود ۽ الهواء. بدأ الس يفكرون في أن قث 

الهواء لم يكن مجرّدَ جزءِ من حياة المدينة عليهم تحمّلة. فتلوث الهواءِ يجب 


أن يخفقض. وغلى الرغم من أن هذا الحدث كان مثالا خاصاء فان تلوث 


8۸ 


الهواء شائع فى أنحاء كثيرة من العالم. وهناك 50 تَفَخْدْ خطوات رئيسه 
لتخفيض تلوث الهواءٍ. لكنْ ما تلوث الهواء؟ تلوت الهواءٍ دوناسلامم انه هو 
تلويث الغلاف الجوي عبرَ إدخال الملؤثات من مصادرَ ناتجة عن نشاط 
الأفسان والطبيعة. تف ملز قات الهواء نخ نصادرفا: ملوقات 


الملؤخاث الرئيسة 

الملؤفات التي تسل الهواء مياشرة حتيجة لتشاط الإنسان أو الطبيعة هى 
ملوّثات رئيسة. تشمل الملوثات الرئيسة من مصادرٌ طبيعيّة الغبارَ وأملاح 
البحر والغازات والرمادَ البركاني والدخان الناتِجّ عن حرائق الغابات, 
وغبار الطلع.وتقتمل الملرفات الركيسة من معاد رن فافز كن قاط 
الإنسان أَوّلَ أكسيد الكربون, والغبار, والفخان والفوان الكيمياف: من طلا 


فعواد ا وفي المدن تشگ عوادم السيارات مضيدرا ا الملوقات 
الرس ب الل ؟ امل على الملر ات الريب 


عوادم سيارات رماد ب رکاني 








ءث ا هم )+ مه . NT‏ 1 
الملوثات الثانوية © يتفاعل الاوزون مع 
ير را يكز 


الملؤشات” الثانوية ملوّفاتٌ تتشكل عندّما تتفاعل الملوؤثات 
ا مع ملوثات رئيسة أخرىء أو مواد طبيعيّة مثل بخار 
ف ا والضباب الذخاني» من الأمثلة على الملوثات 
الثانويّة. فالأوزون ينتج من تفاعل أشعة الشمس مع عوادم 
السيارات والهواء. قد تكون سمعت بتحذيرات «يوم التوعية على 
مخاطر الأوزون». فعندّما تطلّقّ مثل هذه التحذيرات يمتنع 
بعض الناس عن التريض في الهواء الطلقء الأوزون أن ٠‏ 9 ناء" 2 السبار انث 
يوّذي رئاتهم. ففي الستراتوسفيرء يكؤن الأوزون طبقة واقية الهواء وأشعة | ۳ 
تمتص الإشعاعات الضارّة من الشمس. لکن ا القريب من لتكرن ال 


سطح الا رک هلوق حطر تر سلا على صبد: الكاكنات الح 






5 2 چد 2 1é‏ 22 
تكون الضباب الدخاني 
يتكون الضباب الذخاني عندّما يتفاعل الأوزون وعوادم 


و 


المركبات مع أشعّة الشمس, كما يبت اع ومک 


للحقرافيا "| لمحليّة وأنماط الطقس. أن تاهما أيضًا في تكؤن الشكل ۲ يتكرَّنُ الضباب الدخاني عندما 
الضّباب الدّخاني. فالمدينة المبيّنة في الشكل ۳ مثلاً محاطةٌ كلا تقريبًا ‏ تتفاعل أشعّة الشمس مع الأوزون وعوادم 
بالجبال التى تحبس الملوفات؛ وتسا فى تكرن الصبباب الجا السيارات. 


الشكل ۳ حكن لمستويات الضباب الدَّخانٌ أن تتفاوت تفاوتا كبيرًا. فخلال 
الصيف SS‏ 
وت ل لكنّ عاصفة واحدة» في الشتاى : نها تنقية الهواء بسرعة. 





و بط علم الأحياء 





تنظيف الهواءٍ بالنباتات 

هل تعلم أن النباتات المنزليّةَ الشائعة تساعد 
على التقليل من تلوت الهواءٍ داخل البيت؟ 
مخ التباعاف المتزلكة فال د إزالة اك 
الهواء. يُمكتُك استخداح النباتات لتنقية 
الهواءٍ ب مدرستك أو بيتِك. قم ببحثٍ عن 
أفضل عشرة أنواع من النباتات المنزلية 
المنقية للهواء. وحاولَ أن تعرف إن كان 
بإمكانك زرعٌ أي منها ب صفك أو 2 بيتك. 


sS يحص‎ 


الشكل ٤‏ هناك مصادر كثيرة لتلوّث 
الهواء الداخلى. لكنّ من الصعب 
اكتشاف تلوّث الهواء الداخلى لأنه 


تلؤث الهواءٍ الناتِجُ عن الإنسان 
تلوث الهواءٍ الناتِجٌ عن الإنسان تتنوعٌ مصادرهء أهمّها اليم وسائط النقل. 
تساهِمٌ السّيارات في حوالي 7٠١‏ إلى /٠١‏ من تلوث الهواءٍ الناتج عن 

اا حدر عراب ا على ا يجين الفى تكو 
الخباب هار والمطرّ الحمضي. E‏ ب نشكا 
الجا زوليق الأكثر قار خدخبا رت الهواء من السيارات 


تلؤث الهواءٍ الناتج عن المصانع 

كنيرٌ من المعامل الصناعيّة ومعامل تولف الطاقة الكهربات؟ تحرة الوقوة 
الأحفوري» كالفحم الحجري» لإنتاج الطاقة. وحرق بعض أنواع الفحم 
الحجري من دون أن تطبَّقَ ضوابط التلوث يُطلق كمَّيّاتِ كبيرة من ملوثات 
ا كما أن بعضّ الصناعات تنتجٌ مواد كيميائية تلؤث الهواء. Ee‏ 
الخقط: وا المصانع الكيميائية, ومؤسسات التنظيف على الجافء ومشاغل 
صقل الأثاث وصنع اک ال ارات كلها مضا مخفا تقار الهواء. 


تلوث الهواءٍ الداخلي 


ت إلى حد بعيد. 


أحياناء يكون الهواءًٌ داخل مبنى ملوّثا أكثرَ من الهواء في الخارج. يُبِيْن 


الشكلٌ ٤‏ بعضَ مصادر تلوث الهواء الداخلي. لكن التو :ار عزج الهواء 
الاخلي ما الهو أ ء الخارجي. E‏ ن تلو ت ؛ الهو اع داخل ت هناك طريقة 


ET‏ الكيميائيّة. 


عير ری ج معظم الاحيان. فطريّات ويكتيريا ایب أكاسيد النيتروجين من الغاز» أو مواقد الحطبٍ 
التدفئة والمكيفات. أو سخانات الكاز ز التي تف تفتقر إلى فتحة التهوية. 


اول أكسيد الكربون من إل 
فرن فيه خللٌ وسيّارة رك 






المنظفات الملا 
حرّكها يعمل. 

مذيبات من 

مزيلاات الدهان 

والمواد الخففة. / مواد كيميائيّة 

1 ! 8 الجاف. 
الجازولين من السيارة القورمالدبيهيد هن الأثاث والسجاد والفلين 
م١‏ الفضل ۸ 


ا مطرٌ الحمضي 

إذا احتوى المطرٌ أُوالبَردُ أوالثلجء على الأحماض من تلوث الهواءِ يُسمّى 
لطر الحمضيّ «مناهاذمك»م 4. عندما يُحرق الوقود الأحفور 7 يطلق 
في الغلاف الجوي ثاني أكسيد الكبريت وأكاسيدَ النيتروجين. عندّما تتحد 
هذه الملؤثات مع الماء في الغلاف الجؤي تكؤن أحماضًا. ولأن التساقط 
OE‏ ون اه جيه لجا إلى اد 
سلبًا على البيئة. في معظم مناطق العالم ساعدث ضوابط التلؤث على 
التقليل من المطر الحمضي. 


المطرٌ الحمضي والنباتات 

على می نات ت طويلة من الزمن تأقلمَت مجموعات من النبات مع 
الحموضة الطبيعية : للثربة التي تنمو فيها. يمكن للمطرٍ الحمضي أن يسبب 
زيادة في حموضة التربة. فيُغْيّرُ التّوازن في كيمياءٍ التربة بطرق متعدّدة. 
عندّما تزدانٌ حموضة التربةء تذوبٌُ بعضُ العناصر الغذائيّة التي تحتاج 
إليها النباتات إلى النمى. فتجرفها مياهُ الأمطار. ويمكنٌ للحموضة الزائدة 
ابخان ی تحرير ا ا نات کی 
بعضُ أيونات هذه المعادن السّامّة تمتصها جذورٌ النباتات. وقد دمر المطر 
الحمضي مناطق واسعة من الغابات في بعض متاطق العالم. وتلاحظ 
تأثيراتُ المطر الحمضيّ أكثرٌ ما تلاحظ في أوروبًا الشرقيّة. 


المطرٌ الحمضيٌ والنظمُ البيئيّة المائيّة 

تأقلمّت الكائنات الحيّة المائية على العيش في مياه تتراوح حموضتها 
ضمن مدّى مُعيّن. فإذا رفع المطرٌ الحمضي نسبة حمضيّة المياه في بحيرة 
أو نهرء قد تموت النباتاث الات الا سات و انات بحنة مان آخرى. 
إن تأثيرات المطر الحمضي على البحيرات والأنهار أسواً ما تكون في الربيع. 
عندّما ينصهرٌ الثلجٌ الحمضي المتراكم في الشتاءء فيتدفق ) الماءٌ الحمضي في 
البحيرات والأنهار. يُسمّى التغييرٌ السريع لحمضية 0508 E‏ 
اة يمكن. للصدمة ا أ تتسبب في موت د كبيرة من 
الأسماكء وأن Ee‏ البيوض الهشّة للأسماك والبرمائيّات. ولكي تخفضَ 
تأثيرات المطر الحمضي على النُظم البيئيّة المائي:: تح يعفر المجتمعات 
إلى رشن مسحوق قاعدي على المياه لخفض حمضيّتها. 


مطرًاو برد او ثلح يحتوي 


على تركيز مرتفع من الأآحماض. 


كيف يوْثرٌ المطرٌ الحمضي في النباتات؟ 


(تكخدبر سريح 


اختباز للدقائق 

١‏ الدقائقٌ ملوّفاتٌ كالغبار. وهي 
صغيرة e‏ 2 هذا المختبرء 
ستفيس كمئة الدقاكق ٠د‏ الهواء. 
ابداً بتفطية عشر بطاقات قياس 
x 12.5 0‏ 175 بغطاعءٍ 
رفيق من الهلام ١‏ لبترولي. 

؟. علق البطاقات 2 أماكن مختلفة 
داخل مدرستك وخارجها. 


"'- بعد يوم واحدرء استخدم عدسة 
مكبّرة ا الدقائق الملتصقة 
بالبطاقات. أيّ موقع فيه العددٌ 
الأقلُ من الجزيئاتة © أي موقع 
وجدّت العدد الأكبرّ من الدقائق 
علّلَ إجابتيّك. 





الغلاف الجؤي ۱۸۱١‏ 











الشكل ١‏ تسبب ظروف الطقسٍ 
القطبي تغيير حجم ثقب الأوزون (المبينٍ 
بالأزرق). في صورة عام ۲۰۰۱ » كان 
ثب الأوزون كبيرًا في أمريكا الشمالية. 
بعد سنة» أصبح e‏ ا 


SES اليد‎ 


۶ 5 وو 


ا 


۱۸۲ 


ال 


TS 


صدا E‏ 
تهيّجٌ العيون والآنف 
والحنجرة: سَعال 
التهاب أجهزة 


0 العلويّة, 


تفا تفاقہ م الربو 
E‏ 


E 


الركةء عطل E‏ 
الرئة. مرض القلب 





ثق الأوزون 

في العام ١۱۹۸ء‏ أبلعَ العلماء عن اكتشاف خطير ا او 
الواقيّة للأرض. فقد كانت طبقة الأوزون تتأكل فوق مناطق الدائرة 
القطبيّة الجنوبيّة. خصوصا في الربيع. كما لوحظ هذا التغيير فوق مناطق 
القطب والشمالي. كاماد الكيميائيَةٌ ا 5 (مر 57 
الكلوروفلوروكربون) كانت هي انحلال الأوزون إلى الأكسجينء الذي لا 
يحجب أشعّة الشمس فوق البنفسجيّة الضارّة (0۷). إن تآكل طبقة الأوزون 
يُحدث ثقب الأوزون المبيّنَ في الشكل 5. هذا الثقب في طبقة الأوزون يسمح 
توصؤل, المزيد من الاش قوق المتفسجنة إلى سطع الأرضن: وهي خطرة 
O‏ اجنام leg E‏ 


التعاون لتقليص ثقب الأوزون 
في العام ۱۹۸۷ء عقدَّث مجموعةٌ من الدول اجتماعًا في كنداء واتفقث على 
اتخاذ ذ إجراءات لمنع ساكل طبقة الأوزون.وكتدى الانجاقيات لحقض 
استخدام مركبات الكلوروفلوركربون وحظرها في نهاية المطافم. وتم 
سريعًا تطوير بدائل لها. وفي ضوءٍ موافقة دول كثيرة على التحرك السريع 
لضيط استكداء .هذه البركيات والعقور الشريع على الهل التكنولوجيّ 
للمسألة. شتير كتير ع جما طيدر الاو رن مسا ان بود مع ذلك 
فإن المعركة لحماية طبقة الأوزون لم تنته بعد SEKE‏ 
اا يمكنها أن تبقى نشطة في الستراتوسفير لمدّةٍ ٠١‏ إلى 
1 ا يس أن E‏ عنيا يد "١‏ سنة لا يزال يدمَرٌ طبقة 
الأوزون اليوم. لذلك سيستغرق استردادٌ طبقة الأوزون لوضعها السو كليًا 
سنوات كثيرة. 


8 o 
تلوت الهواءِ وصحة الإنسان‎ 
إن التعرضَ اليومي لكمَيَاتٍ قليلة 1 قليلة من الهواء الملوث قد يُسبَبُ مشكلات‎ 


24 مض 
ا مھ 


صحَيّة خطيرة. فالأطفال» والمسّنون والمصابون بالربي, وبالحساسية 
وبمشكلات في الرئة وفي القلبء ب و ا الول 
الملوث. يبي الجدول ١‏ تأثيرات ت لتلؤث الهواء على جسم الإنسان. ! 
التأخيرات القصيرة الأمد لتلوث الهواء تلاحظ فورًا. السّعال e‏ 
الصداع وأزدها الفيفكلايع اة : بالربي هي من التأفيرات القصيرة 
الأمد. أما التأثيرات البعيدة الأمد لتلوث الهواءء كسرطان الرئةء فهي أكثرٌ 
خطورة: لأنها لا تلاحظ إلا بعد سنوات من تعرض الفرد للملوثات. 






الملةخات الكركيسةه موا ما ناشئة عن نشاط 
الإنسان والطبيعة»ء تقذف 2 الهواء مباشرة. 

ن اخلة كاك الخافوكة هواة ملو فة كتشكاة هنكها تفاع 
الملؤثات الرئيسة مع ملؤثات رئيسة أخرىء أو موا 
مه مه أ2 لب 2 


مراجعة المفردات والمفاهيم 
كل من الجملتينٍ التاليتين خطاً اسل ككرن الذي 
.١‏ تلوث ا و 5 


1 الضباب الخاني مطل أ يرد او ثلجء ذو تركيز 
حمضي مرتفع. 

استيعاب الأفكار الأساسية 

*- أي من العمليات التالية تؤّدّي إلى تكؤن الضباب 
الدخاني؟ 
| حوس الأحماضن : في الهواءِ 

الأو 

د. يتفاعل بخار الماءِ مع ضوءٍ الشمس والاوزون. 

أف ما الفرق بن المار تات الركيسة والملرتات الغاترة؟ 

۵ اذكن خمسة مصادر تلوت الهواء في داخل 
هل يقف نشاط الإنسان وراء کل لوت للهواءِ؟ علل 
a‏ 

كه ساق الأوؤون؟ ولمانا يحدت؟ 


۷. اذكرٌ خمسة تأثيرات لتلوث الهواءِ في صحّة الإنسان 


تفكيز ناقد 
- تعبير عن الراي: كيف ينبغي للدولء في رايكء ان 
تحل مشكلات تلوث الهواءٍ العابر للحدود. 


وسائط النقل؛ والصناعة 
والمصادز الطبيعيّة؛ ٠‏ هي 

لادا ساس لتلؤث 
الهواء. 


.اسك د لال: لين سهلا أن فقت وجوة علاقة مباشرة 
ديز تلوق الوا رال اود ال ها 

تفسير e‏ تخط ى 

ا ميدانية فى 00 مناطق العالم الأرقام 

الصغيرة ة لمقياس الرقم الهيدروجيني تشير إلى محاليل 

أكثرَ حمضيّة من المحاليل ذات الأرقام الكبيرة. استخدم 

الخريطة للاجابة عن الأسئلة التالية. 





٠‏ أي المناطق يكون الهطول فيها أكثرٌ حمضيّة؟ ضع 


> 


فرضيّة حول السبب. 

ol OL ١١‏ لكنّ الهطول 
الذي قيس في المدينة ب أكثْرٌ حمضية حبيفى امن اهل 
فى المدينة اأ 


هھ 





الغلاف الجؤي ۱۸۳ 





7 َة ٤‏ آْ 


قارن بين كل زوج من المفاهيم التالية: 
Ns‏ 

؟. التروبوسفير والتيرموسفير. 

*. ظاهرة الاحتباس الحراري والاحترار العالمي. 
4. الحمل والتوصيل الحراري. 


سََ 


ه. الرياح العالميّة والرياح المحلية. 


هه ما 


5 السدراتوسفون ا ور 


استيعاب الأفكار الرئيسة 





اختيارٌ من متعد 
۷. ما الغاز الأوفرٌ في الغلاف الجِوّيٌ؟ 
أ 'الأكسجين ج. النيتروجين 
ب.الهيدروجين د. ثاني أكسيد الكربون 
۸. أحدُ المصادر الأساسيّة للأكسجين في الغلاف 
الجوي للأرض» هو: 
مياه البكن 
فا 
ج. النباتات. 
د. الحيوانات. 
3 ما الطيقة السقلية من الغلاف الجرى التي غا 
فيها أحوال الطقس؟ 
لسرا تو سير 
ب. التروبوسفير 
ج. التيروسفير 
د. الميزوسفير 


1/4 الفضل ۸ 


١ ٭‎ 


۱۲ 


ا می التوازن بين الطافة 


١ 


ا ة الشمسيّةٍ التي تصل إلى 
الغلاف الجويّ الخارجيء ويتم امتصاصّها على 


سطح الأرض؟ 
]| ٠ن‏ ج. ۰ / 
ب ٣۰‏ / د. ۷۰/ 


2 طبقة الأوزون في: 
الستراتوسفير 

الو 

ج. التيرموسفير. 

د. الميزوسفير. 


.ما الطريقة التي تنتشرٌ بها معظم الطاقة الحراريّة 


في الغلاف الجوؤي؟ 
التوصيل الحرارى. 
ب. الحمل. 


ج. الاحتباس الحراري. 
ل. الإشعاع. 
قة الداخلة والطاقة 
الخارجة: 
أ. توازن الحمْل. 
ب. توازن التوصيل الحراري. 
ج. الاحتباسَ الحر ار ئ. 
5 واا إشعاعيًا. 
أي حزام رياح يقع فيه الوطن العربي؟ 
أ. الرياحٌ الغربيّة ة (العكسيّة). 
ب.الرياح التجاري 0 

ج. الر اا القطب :. 
د. نطاق الركودٍ الاستوائي. 


كذءاى ين المار ا لون ا 


ا عانم ا 

ب .المطرٌ الحمضي. 

ج .دخا ا 

د. دخان ن البلاستيك ؛ المحترق. 





١٠‏ . لماذا يرتفع الهواء عندما يسخن؟ 

.ما السبب الرئيسٌ لتغيرات درجة الحرارة في 
الغلاف الجوي؟ 

4 ما الملوثات الثانويّة؟ وكيف تتكون؟ اذكز مثالا 
على ملوث ثانوي. 


و ت 

٠6‏ . خريطة المفاهيم : استخدم المصطلحات التالية 
لوضع خريطة مفاهيم: الميزوسفيرء الستراتوسفير 
الطبقاتء درجة الحرارة الترويوسفيرء الغلاف 
الجوي. 

.١‏ تحديد العلاقات: ما العلاقة بين الاحتباس 
الحراري والاحترار العالمي؟ 

1" . تطبيق المفاهيم: باعتقارك كيف کر هان 
كوريوليس إذا كانت الآرض تدور مرتين أسرع مما 
تدور عليه فعليا؟ وض ذلك. 

"٠‏ . استد لال: يحتوى الغلاف الجوى لكوكب الزُهَرَةٍ 
كيف توثر هذه الحقيقة في مفعول ظاهرة 
الاحتباس الحرارى على ذلك الک ك 


استخدم الشكل التخطيطيّ أدناه للإجابة عن الأسئلة 
التي تليه. عندّما تجيبُ عن هذه الأسئلةء افترضْ أن 
تيّارات المحيط لا تؤثرٌ في مسلك المراكب. 


901 ىا الما انه 
الرياح الشرقية القطبية 





با نايس ١ CEO‏ الى GEOR‏ سكين 
الرياح السائدّة؟ 

٥‏ إذا أبحرَّ المركبُْ ب مع الرّياح الغربيّة السائدة فى 
التصف ر الشمالى من الكرة الأرضية: فيأى اتجام 
يكون المركب مبحرًا؟ 





اة امراج القصل هما 


المفسم 
VAR IAS ١‏ 


ee ۳‏ و e‏ 2 
الطفس العاصف ©» »© © © © © © © © © © © © © » 5 ۱۹ 


2 


ات هي 4 چچ ۳ ۲ 
ا دوقع الطفس » © © © © © © © © © © © © © © © © » ١‏ 
4 


حول الصورة 


يعتبرٌ إعصارٌ جونو الذي ضرب الشواطى المطلة على 
بحر العرب ف يونيو ۲۰٠۷‏ أقوى إعصار مدراي ( البياني) قبل البدء بقراءة هذا الفصل. 


يضرب هذه الشواطنٌّ منذ العاما/91١1.‏ وقد وصلت قم بإعدادٍ جدول اللوحات 
سرعة الرياح إلى حوالي ٣/١‏ 260 وارتفاغٌ الأمواج اعد ار n E‏ ا 
و 7 بي و“ ٠.‏ بو 2 8 
إلى m‏ 12 وكانت عمان أكثرّ الدول ا > لتضررة من هدا «الماء_2 as‏ 0 لوخم حالة 
. عن الموضوع. اضف 2 اثناء قراءة الفصل» معلومات 
00 
ES‏ 





كما الفضل ١‏ 


10 
e «+ ®‏ 
سحابه فى عبوة 
م وه 3 هد 
٠ 2‏ هاه ه سمس هه ٠‏ 3 0 و ع2 
© هذا النشاط سوک تصنع نموذ جا يبي كيف تتكون السحابة. 


الحُطوات 


N E CIT CE 
العبوةء وأنت تمسك به لعدّة ثوان.‎ 

۴ء بعد سحب عود الثقاب. ضع فَمَكَ فوق الفتحة, وانفخ داخل 
العبوة عدة مرّات. اطلب إلى زميل لك أن يّراقب» ويسجلَ ما 
را ل د بس ا لكات 


التحليل 

ETT‏ مشت المرد 

”- ما دورٌ الماء ب هذا الاختبار؟ 

5ب E E‏ 
تفسيرّك يلام التفسيرّ الوارة 4 هذا الفصل. 





AV 





الما فى البهواء 


مؤشرات الأداء . كينب ستكون حالة الطقس قي عطلة ا الأسبوع؟ بحسب 





»| 5 
0 يوضّح كيف يتحرّك الماءٌ عبر دورة الماء. مشروعاتاك رد الاجابة عن هذا السؤال مهم لد أتوقع النزهة 


| اده كمّيًّات يخا الماء. 5 سر 2 کک 7 5 س ال ٠.‏ 
لحرارة وكميات بخار الماع هل اتساءاث و ما الق« weather‏ حالة الغلاف ٠‏ الجوي في 


زمان ومكان معيتَيْن. تتأثرٌ حالة الغلاف الجوئ بكميّة الماء في الهواء. 
لكي تفهم الطقس,ء عليكء إذاء أن تتعرف دورة الماءِ في الغلاف اس 


ا 


ي 


« يصفْالعلاقة بين نقطة الندى والتكثيف. 
+ يعدّدُ ثلاثة أنواع من السُحب. 


»+ يحدّدُ أربعة أشكال من الهطول. 


اليمفردات والمفاهيم 





دورة الماءِ 


الطقس السخب 

الرطوبة الهطول الماء في الحالات السائلةء والصلبةء والغازيةء يُعانٌ تدويرَهُ باستمرارء عبر 
اترظوية اشيا تقطلةالتذى yg‏ الجن ا la N N‏ على بس . 
التكثيف الأرضء كالبحيراتي والمحيطات والنباتاتء انتقالا إلى الهواء ثم إلى 
استراتيجِيٌَ القراءة اليابسة. فإلى باطن الأرضء ومنه إلى السطح. يبيْنْ الشكل ١‏ حركة الماء 





و 0 غير دورة الماء. 
التلخيص الثنائي: اقرا هذا القسمّ بصمت. 


ثم شكل ثنائيًا مع زميل لك. تناوبا على تلخيصٍ 
المادة. توقفا لمناقشة الأفكار الغامضة. 





الشكل ١‏ دووة»اشاء 


يحصل التكثيف ا اد 
بخار الماء» ويتغير من غاز إلى 
سائل. بهذه الل 
اك 




















ê 

يحصا الهطول عندما يتساقط المطر أو 
الثلج» أو خليط المطر والبرد» من 

السحب على سطح الأرض. يحصل التبخْرُ عندما يتغير 

ار إلى بخار ماع أي 

إلى غاز. 


الانسياب 0 هو 0 م 
الهطول» والذي يتدفق على سطح 
و في آنهار» وجداول. 
ويصب في احیط . 
۱۸۸ الفصل ٩‏ 





كميّة بخار الماء التي يستطيع الهواء حملها عند درجات حرارة مختلفة 





9 
يي 
4 


2 


م 


3 
ء 111 


اع 





Yo NEE e N e e Den tad Erep 
)°٥(ءاوهلا درحة حرارة‎ 

الرطوبة 

في أثناء ء تبحر الماء عن ارات والمحيطات والنباتاتء يُصبح بخارَ ماء 
أو رطوبة في الهواءٍ. بخارٌ الماء غير مرئي. وكميّة بخارٍ الماءِ في الهواء 
ل الَرَطُوبَة Humidity‏ في أثناءِ تبخْرٍ الماءٍ وتحوله إلى بخارٍ اء 
ددا وطوية الهواء. تتغيّرُ قدرة الهواء على حمل بخار الماءِ مع تغيّرٍ درجة 
حرارة الهواء. ومع ارتفاع درجة حرارة الهواء. تزداد قدرته على حمل بخار 
الماءء كما يظهر في الشكل ". 


و 


الرطوبة النسبيّة 
إحدى الطرق للتعبير عن الرطوبة هي الرطوبة النسبيّة. 


humidity ET EIT‏ © كميّة بخار الماءِ ذ فى الهواءِء تار 
بكميِه القصوى التي يستطيع الهواءً حمْلّها عند درجة حرارة معيّتةٍ لذلك 
تعطى الرطوبة اا اي عندّما يحمل الهواءً كل الماءِ الذي 
يستطيع حمله عند درجة حرارة معينة يكون مُشبعًا. ا 
نسبية هي OECTA A‏ ا ا مس0 اذا 
عرفت الكمّيّة القصوى من بخار الماء التي يستطيع الهواءً حمّلّها عند درجة 
حرارة معيَنَة وعرفت الكمّيّة الفعليّة لبخارٍ الماء في الهواءء تستطيع إيجادَ 
ا 

افترضن أن مترًا مكعَبَا من الهواءِ يستطيعٌ احتجاز ع 24 من بخار الماءِ عند 
الهواءَ يحتوي فعليًا على ع 18 من 
بخار الماءِء يُمكنك عندئذٍ إيجانٌ الرطوبة النسبية باستخدام الصيغة التالية: 


المحتوى الفعلي لبخار الماءِ 8/0 0000 
محتوى الإشباع لبخار الماءِ «ت/ع 


درجة حرارة د وأنت تعرف أن 


الرطوبة النسبيّة (/) = 


3 
لس‎ 
24 g/m 


الشكل ۲ بين هذا الرسم البياني ما يلي : 
كلما أصبح الهواء أكثرٌ سخونة؛ تزداد 
كميّة بُخار الماء التي يستطيع الهواء 
e‏ 


حالة الغلاف الجوّي القصيرة 
الآمد» بما فيها درجة الحرارة والرطوبة؛ 
والهطول والرياح والرؤية. 


E‏ ی بخار اماء .2 الهواء. 


الهواء إلى كميّته القصوى التي يستطيع الهواءً 


حملها عند درجة حرارة معيّنة. 





> 


tS: 


© تسنادت» مع الرياضيات 


الرطوية النسبيّة 


اقترضّ أن مترًا مكمّبًا من الهواء 


عند درجة حرارة © 25 يحتوي على 
9 من بخار الماء. يستطيع الهواء 
عند درجة ا هذه حمل 

اماق 4ت من يجان اماف اوجد 
TR‏ بيه ا 





۱۸٩۹ الطشن‎ 





ما الجهاز الذي يُستخدمٌ لقياس 


الرطوبة النسبيّة؟ 





ت 


جد الرطوبة النسبية a‏ 
العمود الذي يساوي الفرق بين قراءني 
المستودع الرطب والمستودع الجاف. ثم 
حدد موضع رأس الصف الأفقي الذي 
يساوي قراءة e‏ على ر 
المستودع الجاف. القيمّة التي تقع 

تقاطع العمود والصفً تساوي اط 
النسية, تر الهيجرو مر أدثاة. 


العوامل المؤة ثرة ب الرطوبة النسبيّة 

كمّيّة بخار الماءِ ودرجة الحرارة هما العاملان اللذان يؤثران على الرطوبة 
النسبيّة. فعن درجة حرارة وضغط ثابتيْن, تتغيّرٌ الرطوبة النسبيّة مع تغيرٍ 
€ بخار الماءِ في الهواء. وكلما ازْدَادَتٌ كميّة بخار الماءِ في الهواء تزدادٌ 
الوطوية ال وإذا بقيّث كمي بخار الماءِ ذ في الهواءِ كما هيء e‏ 


لش 


درجةٌ الحرارة, تتغررٌ الرطوبَةٌ النسبيةٌ. تقل الرطوبةٌ النسبيةٌ o‏ 
درجة الحرارةء وتزداد مع انخفاض درجة الحرارة. 


قياس الرطوبة النسبيّة 


الهيجرومتر جهاز يُستخدم لقياس الرطوبة النسبيّة. يتألفُ الهيجرومترُ من 
ترمومتريّن أحدهما ترمومتر ذو مستودع رطب. مُستودع هذا الترمومتر مغطى 
بقطعة قماش رطبة. أما الترمومترٌ الآخرٌ فهو ترمومترٌ ذو مستودع جاف. 
الفرق في قراءات درجة الحرارة بين الترمومترين يشير إلى كميَة ؛ بخار 
الماء في الهواء. وكلما كان الفرق كبيرًا بد بين القراء تين تكون کا بكار 
الماءٍ في الهواء ة قليلة وبالتالى تكن نسبةٌ الرطوبة منخفضةً. 
بن الشكل * كيف يُستخدم جدول الفروق بين القراءتيْن» لتحديد 


ا 


الرطوبة النسبية 


الشكل ١‏ تحديذ الرطوبة النسبيّة 













الرطوبة التسبيّة )١(‏ 





عع ل ا الرطب؟ 

ا ا ذو المستودع ا بطريقة تختلف عن الترمومتر ذي 
المستودع الجافء والذي يقيسُ درجة حرارة الهواء فقط. ففي أثناءِ مرور 
الهواء فوق ترمومتر المستودع الرطب, ار الماء من قطعة القماشء 
فتبرد. فإذا كانت الرطوبة منخفضة يبَر الماءٌ بسرعة أكبر. وتهبط قراءة 
الدرجة على ترمومتر المستودع الرطب. وإذا Ik‏ و الرطوية ا 

من قطعة قماش المستودع الرطب كن .,صغيرة فقط هن الما 5 
التغيير في درجة الحرارة قليلا. 


۱ چچ هه «٠»‏ 


يرجح أن تكون قد شاهدت قطيرات من الماءِ تتكون على كأس من الماء 
المثلج من الخارجء كما يبيْنْ الشكل ؛ من أين تت قطيرات الماءِ تلك؟ أتى 
هذا الماء من الهواء:المبحيط بالگ اء وتكرنت القطيوات نح التكنيف. 
التكثيف Condensation‏ هىالعيل: التي 62 أي غاز كبخار الماءِ سائلا. 
لوي و ا 


ER‏ ا النسبية له ٠‏ للهواءٍ المحيط بالكأس. يحصل التكثيف 
عندّما يبرد الهواء المشبع. 
عو 
نقطة التندى 


يمكن للهواءِ أن يصبح مشبعا عندّما يُضافْ بخارٌ الماء إلى الهواءِ عبن 
التبخر. أو عندّما تبلغ برودة الهواءٍ Rl‏ ونقطة اى زەم Dew‏ 
هي درجة الحرارة التي يتكثف الغاز عندهاء ويصبحٌ سائلاً عند تقطلة الخد 
هذه يُصبح الهواء مشبعًا. والثلج في 
كأس الماء يجعل برودّة الهواء سح - 
ا ! بالكأس تبلغ نقطة الندى 8 
لكن قبل أن يصبح تكثف بخار 
الماءِ ممكنًاء يجب أ El,‏ 
يتكثفُ عليه. في حالة كأس الماء 
المثلج, NC E‏ 
السطح الخارجي للكأس. 





أ بر ادحا من غازيبى 


سائل. 


ةل م جد سرارة التي يصب 


و 5 2 ٍ 
الهواء عندها مشبعا ببخار الماء الذي ييدا 


هو 


بالتكثيف 
9٠‏ 
: ِ 


كيف يعمل الترمومثر ذو المستودع 
الرطب؟ 


.١‏ اسكب كمّيّةَ من الماء لها درجة 
حرارة الغرفة» 2 كوب 
مستوى الماءٍ قريبًا من حافة الكوب. 

۲. لاحظ الوعاءَ من خارجه: ودؤّن 
ملاظلا ناك 

*. ضف إلى الوعاءٍ مكعَبَيّن من 
الثلج. 

.٤‏ لاحظ الوعاءَ من الخارج لرصدٍ 


©. ماذا حصل للوعاء من خارجه؟ 
EE NS‏ 


۷ من أين أتى هذا السائل؟ وضّحّ 
ذلك. 





الشكل ٤‏ حصل التكثيف عندما برد 
الهواء الحيط بالكأس إلى درجة تكائفه. 


الظطقون ۱۹۱ 











الشكل © ثلاثة أشكال من السُحُب 





السحب الركاميّة تبدو كأكوام من السحب الطبقيَّةٌ ليس لها ارتفاع 

كرات القطن. السّحب الركاميّة, لكنّها تغطى 

مساحات أوسع. 

2 

السحب 
السَحايَة؛ مجموعةٌ من قطرات الماء هَلْ تساءلت يومًا ما السّحبْ؟ وكيف تتكؤن ؟ ا 01004 مجموعة من 
الصغيرة أو البلورات الثلجيّة» معلقة 2 E E OT‏ الثلج. تتكون السحبُ في أثناء 
الهؤاء تتكون هنما يبرد اليواء ومحصرل 
ا 7 ارتفاع الهواءٍ الساخن وتبرَدِهُ. وَفيما يبرد الهواءٌ المرتفعٌ» يصبح مشبعًا. 


0 


فيتحول بخارٌ الماءِ إلى سائل أو صلب د خوارة انيرا عه 
درجات حرارة فوق درجة انج كه يخار الماء على ا 

في الهواءء ويكؤن قطرات دقيقة من الماء. وعندَ درجات حرارة أدنى من 
ss‏ حول يكار الماء الى EL‏ 
الست بحسي أشكاليا كما بيده افققل ف4 ويحسي ارق اعها 


السحب الركاميّة 

السحب' الوكامية هي السحبْ البيضاءً هرميّةٌ الشكل يكون أسفلّها مسطمًا. 
تتكوّن الح N‏ عندّما يرتفعٌ الهواءً الساخن. هذه السحبْ تشيرٌ 
عادة إلى طقس معتدل. لكنّها تنتج عواصف رعديّة عندّما يكبرٌ حجمُها. 
وا الوا ال م ال ا هة اا ايحي" ا 
المطرية. وهي نوع من السحب يحتمل أن يودي إلى الهطول. 


السحب ادي 


e 


اة 


شاسعةٌ من السمايء وغاليًا ما تحجر الشمس. ` 


٩ الفصل‎ 1۹۲ 


ويمكن أن يكون السببُ في تكون هذه السحب عمليّة رفع بطيئة لكمّيّة هوا 


كبيرة إلى, الغلاف الجوي والسحب الطبقية e‏ طبقية داكنة 


فرب ٠‏ سطح الأرض. 


$ 3% I 


السحب الرقيقة 

ترى في الشكل »١‏ أن السحب الرقيقة سحب بيضاءً ريشيّة ورقيقة تكون 
OE‏ ننه رن N‏ عد فا كرون الرياء SEO‏ 
الا سل هد السبحي قرا يشير إلى ان الحلقين توف ار 

السحبُ والارتفاغ 

تصن السحبي أيضًا بحسب اا الذي تتشكل عنده. 
ثلاث مجموعاتء من الارتفاعات تستخدم لوصف الس 


و 


يبين يبين الشكل 5 


الشكل ” أنواغٌ السّحاب بحسب ارتفاعها 


السّحب المرتفعة بسبب 
درجات الحرارة المنخفضة 
على الارتفاع العالي ام 
ey‏ 


2 


السحب اللتوسطة تتكوّن 
0 


am 
E eT 





0 
الهطول 
الهطول Precipitation‏ ضاءه في شكل صلب وأو سائلء يتساقط من الهواءٍ إلى 
الأرض. هناك ثلافة أشكال أساسيّة للهطولء هي: : المطر والثل و والدرك: 


المطر 

الشكل الأكثرٌ شّيوعًا للهطول هو المطر. تنتج السحابة مطرًا عندّما تصل 
قطرات الماءِ في السحابة إلى حجم معيّن. E‏ الماءِ في السحابة 
كتطيرج حدر ا النقدا فى تياد وال وجرا 
أن يكين حاف تضاعف :رة 


5 المطر المتجمد والتلح‎ eas 
جليدا رانك ق يتكون المطرْ المتجمٌ عندّما يسقط المطرُ عبر طبقة من الهواء البارد جداء‎ 
فيتجمّدٌ المطرٌ في الهواءء يودي ذلك إلى إنتاج ثلج متساقط. بتک الملا‎ 1 1 
عندّما تكون درجات الحرارة منخفضة جدًا. بحيث يتحول بُخْارٌ الماء‎ 
مباشرة إلى صلب كبلؤرات ع ج أحادية أو تتلا خم الطررات لتكرن‎ 
.۷١ شرائح جليدية» كما هو م مبين مبين في الشكل‎ 


ا 

تسمى الكرات ت أو الكتل الثلجيّة التي تسقط من الشحب بالجرد يتكون البرَدُ 
في السحب الركامية المطرية. غذدها تحمل الثيارات الهوائيّة الصاعدة في 
ا قطراتٍ المطر عاليًاء تتجمدُ هذه القطرات المائية ويتكون البرَد. 


سے کر 


الهطول؛ أي شكل من أشكال الماء الذي TT‏ تطرات العام ويمكن لار هوائي صاعدآخر أن 

وساتحب سحي بس بارس يحمل البَرّدَ ويعِيدَهُ إلى الأعلى. وفي هذه الحالة تتجمّدٌ قطرات الماء التي 
تمت على حبّات البرد لتكؤن طبقة أخرى من الجليد عليها ويمكنٌ لهذه 
ا أن ع مرّات. وفي النهاية. تصبح حنّات البرد أكقل وزنا 
من قدرة التيارات الصاعدة على حملهاء فتتساقط على سطح الأرض, كما 
نن الشغل ۸ 





لح 


الشكل ۷ الشرائح الجليديّة بلؤرات ثلجيّة 


الشكل ۸ ارتطام حبات البرد الكبيرة 
المتساقطة تلحق الضرر بالمركبات 
والمحاصيل. ف الضورة ال هاه 
طبقات داخل حبة البَرّهِه تكشفْ كيف 


050 






٩ الفصل‎ ۱۹٤ 






في الطفقسنُ حالة 2 الغلاف الجوّيّ 2 زمان ومكان ق 
معيّئين. يتأثَرُ الطقسلُ بكمّيّة بُخار الماء 2 الهواء. 
صت دور الماءِ الما فوق سطح الأرض وعليه 
وتحته. ا 
ق تصف الرطوبة كمَيّةَ بُخار الماء 2 الهواء. 
والرطوبة النسبيّةٌ طريقة للتعبير عن الرطوبة. 
@ عندما يبرد الهواء وتهبط درجة حرارته إلى نقطة 
الندى» يكون الهواءً قد وصل إلى الإشباع ويحصُّلٌ 
3 
مراجعة المفردات والمفاهيم 


١‏ وضّح المقصودَ بكل من المفاهيم التالية: الرطوبة 
النسبية. التكثيف. السحابة. الهطول. 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

۲. أي من السحب التالية يرجح أن تنتج مطرًا متواصلاء 
خفيفا ان غزيرا. 
ب. سحابّة ركامية مطرية 
ج. سحابة طبقية مطريّة 
د. سحابة رقيقة 

۳ء كيف تتأثرٌ الرطوبة النسبيّة بكميّة بُخار الماءِ في 
الهواء؟ 

ا مانا تعنى وطوبة نسبة فقدار ها 7/۷9 ٩‏ 

۵. صف دورة الماءِ فى الطبيعة. 


5 ما الآنواع الثلاثة للهطول؟ 

تفكيز نافد 

۷. تطبيق المفاهيم: لعاذا نكر بعضٌ السحب من 
قطيرات ماءٍ ويتكون بعضّها الآخرٌ من بلورات ثلجيّة؟ 

۸. تطبيق المفاهيم: كيف يُمكنْ أن يتساقط المطرٌ والبرد 
من السحابة الركامية المطرية نقمها؟ 


تتكوّن السحب فيما الهواءً يبرد وصولاً إلى 
تقطة الندى. تصكف السُحبُْ بحسب الشكلء 
وبحسب الارتفاع التي تتكؤن عنده. ٤‏ 
يحصل الهطول عندما يسقط بُخَارٌ الماء الذي 
يتكئّفْ 2 الغلاف الجويٌ عائِدًا إلى الأرض 2 
شكل صلب أو سائل. ْ 


4. تحديدٌُ العلاقات: ماذا يحصل للرطوبة النسبيّة فى 


الشو يع درس حوره ا 
الندى؟ 


تفسير الأشكال التخطيطيًّة 
استخدم الصورة أدناه للإجابة عن الأسئلة التالية. 





٠.اي‏ نوع من السحب مبين في الصورة؟ 

.١‏ كيف يتكون هذا النوع من السحب؟ 

اى نوع من الطقس تتوقع عندما ترى هذا النوع من 
السحب؟ وضّحٌ إجابتك. 


انض 


١6 





الطمَسٌ العاصفٌ 


2 ) شاديد! ما الذي اعد هذا الصوت المدوي؟ يبدو أنك لم 
ل تتوقځه» فق خو ابا المفاجأة . 





053 و و 
مؤشرات الاداء 
+ يَصف كيف يتكوّن البرق. 


+ يصف تكؤن العواصف الرعديّة, والأعاصير 





5 ر 
يرجح أن تكون قد فوجِنُْتَ يومًا بدوي الرعد. وريّما أعقبتْهُ عاصفة رعديّة. 





الدواميّة والأعاصير المداريّة. العاصفة الرعدية فقال على الطقس العاصف. الطقس الحاصف طقس قد 
وه نص الخصباكصن العواصك الرهد ن يُلحق أضرارًا في الممتلكات وفي الأرواح أحيانا. 
والأعاصير الدواميّة والآعاصير المداريّة. 
و و 7 »۾ ير ت 2 
»+ يوصّحٌ كيف تحافظ على سلامتك ے2 العواصضف الرعدية 
الطقّس العاصف. و و 7 - 7 يَ 
ان ك للغراصف الرعه.: أن تكون عات وقويّة. العواصفٌ الرعديّة 
المفردات والمفاهيم 55 كتلك الب ۽ في الشكل ١ء‏ أنظمة طقس صغيرة ا 
الخاصقة اترهدكة الحدّةٍ تنثجّ عنها را TEE‏ عد ولكي تحدث 
البرة العواصف الرعديّة لا بد من توافر حالقيّن من الأحوال الجويّة هما هواء 
الرعث رطب وساخنٌ بالقرب من سطح الأرضء وغلافٌ جوي غير مستقرٌ. ينشاً 
الإعصازٌ الدؤامي عدم الاستقرار في الغلاف و الجوي ي عندما يكون الهو اء المحيط جر م الككلة 
و 
عر ا الهوائية ا د N‏ سرا الارتفاع مادام الهواء 
استرات حيّة القراءة المحيط أبرد من الكتلة ١‏ الهوائية. 





عندّما تصل درجّة حرارة الهواء الساخن المرتفع إلى نقطة الندى. 


و 


منظم القراءة : 2 أثناء قراءًة هذا القسم, , 
لوت ا وااو يتكثف بخار الماء ذ فى الورات ويكون السحب الركامية. فإذا كان ٠‏ الغلااف 


الجوي في حالة شديدة من عدم N‏ الهواء الساخن سيستمر في 
الارتفاع, N‏ تنا ركاف Gk‏ هده 

اس الا العطر ن قد تصل إلى ارتفاعات تزيدٌ على 112 15. 

عاصفة شديدة 

تستغرق زمئا قصيرًاء وتتكوّن من المطرء والرياح 

القويّة» والبرق» والرعد. 





الشكل ١‏ مامه 
النموذجيّة كهذه العاصفة : رك 
كميّة هائلّة من الطاقة قة لرا 


١| 5‏ الفضصل ؟ 








البرق 

العواصف الرعديّة نشطة جدًا كهرباتيًا. قا لق عمنمادعذ1 تفريم كهربائِيٌ 
في الشكل ؟. يُمكنْ للبرق أن يحدث بين سحابقين أو بينَ الأرض وسحابة, 
أو حتى بين جزءَين من السحابة نفسها. هل حدث أن لمسّْت .شخصًا بعد 


3 


احتكاك قدمَيْكَ بسجّادةٍ وتلقيْت صدمة خفيفة؟ إذا حدثء تكون قد اختبزت 

كيف يتكؤن البرق SR‏ و ع 
عندما يحدث البرق؛ يُطلق” طاقةٌ لل هاه الطاقة إلى الهواءِ فتجعله 

E‏ بسرعة ويرسل موجات صوتية. ار Thunder‏ هو الصوت الناتج 

من التمدن السزيم للهواء على امقداد خدوت البرة. 


rele 
وة ال التالية: 58 شيدق عو‎ 


الخارجية ارات وتهشّم زجاج التوافق. 507 الفيضانات الا 
N‏ الناتحة الأمطار الغزيرة خسائر في الممتلكات e‏ بملايين 


ع 


الدولارات سوا 

يومضُ البرقء كما هو مبيّنُ في الشكل ۴ء خلال العواصف الرعديّة كافة. 
وهو فائق القوة. فالبرق مسؤولٌ عن إشعال آلاف حرائق الغابات كل سنة, 
وعن مقتل أو جرح كثير من الأشخاص سنويًاء في كثير من دول العالم. 


الشكل ۲ يحمل الجزء الأعلى من 
السحابة عادة شحنات كهربائية موجبة» 
بيتما يحمل الحزء السفلى من السحابة 





8# تريخ انعهربائي الذي يحصل بين 
يحدث مثلاً بينَ السحابة والأرض؛ أو بين 
ا أو كين ون من افا دا 
الرعك: الصوت الناتجٌ عن التمدّد السريع 
للهواء على امتداد حدوث البرق. 





م س و8 م 
ما العاصفة الرعدية القاسية؟ 





الشكل ۳ يضرب البرق غالبا الجسم 
باریس» فرنسا: 








و 

0-7 و 0 0 هه 
الإعصارٌ الدوامي : عموڏ هوائي دوَارٌ الاأعاصيرالدوامية 
مدر تكون قيه سرعاث الرباح عالية ةا م كع د ل 59 ل 2 
امع براك A‏ تحدث الأعاصيرٌ الدوّاميّة فى /١‏ فقط من كل العواصف الرعديّة 0 
ويبدو للناظر !ليه سحابة بشكل قمع؛ ويلامس 0 ا ١‏ 
8 2 2 2 ىم ءِ لل 5 8 س فى 5 5 و 
الأرض. الدوامي 70200 عمودٌ هوائيٰ صغيرٌ دوَارٌ تكون فيه سرعات الرياح 
الاعصارٌ المداري: عا فة قاسيدٌ تنشاً فوق عالية. وهو ذو ضغط جوي مركزي منخفضء ويلامس الارض. يبدا 
المحيطات المداريّة وتكيكة رادها قو التى الإعصار الدوامي كسحابة بشكل قمع تخترق قاعدة سحابة ركامية 
تفوق سرعتها km/h‏ 120 مسارًا لولبيًا باتجاه مطرية وتتدلى في الهواء. تصبم هذه السحابة إعصارا دواميا عندما 


مركز العاصفة ذي الضغط المنخفض جد . تكسا" 53577 الاوكن. يظهر الشكل ٤‏ كيف يتكون الإعصار الدوامى. 


الشكل سكيف ستكؤن-الإعحساؤ اندز امي 


. 





ّ 


© يسبّب ترك الرياح في اتجاهين دفع 6# يتخذ العمودُ الهوائي الدوّارٌ وضعًا رأسيًا 


+ 


طبقة وسطى من الهواء إلى الدوران بفعل قوة تيارات هوائية صاعدة في 


4 كسجادة ملفوفة. e‏ 8 
التيارات الهوائية الصاعدة بالدوران أيضا. 





ت 


© يتحرّكُ العمودٌ الهوائي الدوّارٌ إلى قاعدة © تصبح هذه السحابة إعصارًا دوّاميًّ 


24 
4 
وو 


السحابة الركاميّة المطريّة» ويكون سحابة عندما تلامسٌ الأرض. 
الشكلُ ه صورة هذا الإعصار بشكل قمع. 
المداري التقطت من الفضاء. 9 
ظ | اللاعاصيرالمداريك 


الإعصارٌ المداري Hien‏ الظاهيرُ في الشكل 0: نظام جوي مداري دوَارٌ 
كبيرٌء لرياجه سرعاتٌ لا تقل عن kK”‏ 120 والأعاصيرٌ المداريّة أقوى 
العواصف على الأرض. ولها أسماءً مختلفة في مناطق مختلفة من العالم, 
مثل جونو وكاترينا. 





558 الإعصارٌ المداري NIE ENTE‏ ابر الف 
تصحبها رياح قويّة وبرق ورعد. تتحرك هذه العواصف فوق مياه المحيط 
المداريّة. تلتقي الرياح المتحرّكةٌ باتجاهين مختلفين, وتجعل اا 
تدوز كالدوامة. وبفعل تآثير كوريوليس» تدورٌ العاصفة بعكس عقارب 
الساعة قي الخصف الال من الكرة ار وا باد عة ري الساعة ى 
النسقر اليتويي مكية 

تأتي E‏ الإعصار المداري 00 تكثف بخار الماءٍ. فما إن يتكون 
الإعصارٌ المداري O PEA EES‏ اداه 
E‏ إلى الهواء الساخن بواسطة التبخر من المحيط. وفي أثنا 
ارتفاع الهواء الرطب والماخن يتكنفا بحا الناء وبا كاد 
من الطاقة. اميل الإعصار المداري شع مادام فوق مصدره من الوا مر ا 
الرطب والساخن, عندّما يتحرَّكُ الإعصارٌ المداري إلى مياه أبردء أو فوق ريش 0 الصورة منظ” 2 
اليابسة. يبدا بالزوال؛ لأنه فقدَ مصدرٌ طاقته. يبِيّنُ الشكلان > و۷ مشهدّيّن للإعصار المداري. 
للإعصار المداري ۰ 


2 
























ال YTS‏ ق 
ll‏ در ا بجموعة 





| تقح العين في مرك ET‏ اه ا 


من السّحب الركاميّة المطريّة التي تنج | | المداري» وهي لب في الهواء 0 الإعصار ل 
ل ل ا 0 الساخن والهادئ : 000 ظ أتلولبة المسمّاة بالأحزمة 
سرعتُها إلى 3001/8 وجدارٌ العين هر ضغط منخفض ورياح خفيفة المطريّة. تننج الأحزمة المطرية 
الجزء الأقوى من الإعصار المدري. 7 د أمطارا غزيرة ورياحا قوية. . وفي 


« ظ منطقة الإعصار المداريّ هذه 
تشاقص م سرعة 5 ا 
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الشكل / يمكن لموجة الإعصار ن 1 
المداري العارمة أن تسبب أضرارًا TO ١١‏ 


تاللا 
0 8 | | ۳ 


حسيمة ابوت العشرة اة 
قرب خط الشاطئ. 





الصَرز الناجم عن الأعاصيرالمداريّة 
يمكنْ للأعاصير المداريَّةٍ أن تسبّبَ أضرارًا كثيرة» عندّما تة تككرك قرت 
بابسا او عا ما قل الها تتراوح سرعة رياح معظم الأعاصير المداريّة 
بين طا/دعا 120و 150. لكنّ سرعة بعضها قد قد تصل إلى 30017/5. تستطيع 
رياح الإعصار المداري إسقاط الأشجار وأعمدة خطوط الهاتفء وإتلاف 
المباني والبيوت وتدميرها. 1 

وفي حين أن الرياح القويّة تسبْبْ الكثيرٌ من الأضرارء فإن معظم أضرارٍ 
الإعصار المداري تنتج عن الفيضان الذي تصحبّه أمطارٌ غزيرة وأمواج 
ak‏ العا ECE.‏ فوق المحيط بفعل قوة 
الرياح» والضغط الجوي المنخفض. O CANIS‏ يد 
الشاطئ» ويصل إلى ارتفاعه الأقصى عندّما يصطدم بالشاطئ. يعتمدٌ حجم 
الموجة العارمة على قوة الإعصار المداريء فقد يتراوح ارتفاعها بين 70 1 
و 2< 8 وطولها بين صع! 65 و k۳‏ 160. . ويسبب الشيحنان أخبرارا قائلة 
بالممتلكات والأرواح» فا ا ااه إلى الشاطيء» كما يظهر 


في الشكل ۸. 


السلامة خلال الطقس العاصف 

يُمكن للطقس العاصف أن E‏ للغاية. لذلك من المهم أن ا 
على سلامتك. إحدى الطرق لتوخي او تشغيل الراديو أو التلفزيون 
فى أثتاء العاصفة. قالمحظات المحليّة: المرئية والمسموعة. توافيك بالأنباء 
ICN NN‏ 


السلامة خلال العاصفة الرعديّة 
البرقٌ واحدٌ من أكثر أجزاءٍ العاصفة الرعديَّة خطورة. والبرق تجتذبه 
الأحباء الموتقفة. فإذا كنت في الخارج, ابق بعيدًا عن الأشجار التي قد 


تهوي. وإذا كنت في العراءء اجثم على الأرضء وإلا ستكون أطول جسم في 
ات ا ف الماك ٠‏ او ار افا وا نيه فقد 


يبلغ الضررُ حدّ الموت 





السلامة خلال الإعصار الدوّاميّ 
يعتمد متوقعو أحوال الطقس طريقتين لإعلام الناس عن الأعاصير الدوامية» هما 
الاير والإنذار: التحذي كنبية يصدر عن دائرة الأرصان الحودة بوجوب 
الاحتراس, يُعلم الناسَ باحتمال حدوث إعصار دو وامي. أنا الانذان. فهو 
دغوة إلى التامي تعلم التاس بن اغضارا دراها قك رص 

إذا كان مُناكَ 6 بالتأهب لإعصار دوامي في منطقتك» سارغ إلى 
إيجادٍ ملجاً. المكان الأفضلْ للاحتماءٍ طابق سفلي أو قبو. باستطاعتك 
أيضًا الذهاب 7 غرفة بلا نوافذ, تقع في وسط البناءء كالحمّام: أوغرفة 
الملابس أو الممرٌء كما يبيْنْ الشكل 4. وإذا كنت في الخارج» اضطجع في 
حقل فسيح خال .من الشجرء أو في خندق عميق. 
السلامة خلال الفيضان 
N IGG CECE TNS‏ 
تعدو اشب ا كبر نيا ع الدراي :: فتصدرٌ بخصوصها 
التحذيرات والإنذارات. لكن الإنذارات ار اما تفي بالغرض. فالطوفان 


المفاجئ» هو طوفان يرتفع فيه منسوب المياه وينخفض بشكل مفاجئ 


تمامًا. وأفضل وقاية في أثناءِ الطوفان هي إيجانٌ مكان مرتفع بانتظار 
انحسار الطوفان. يجب عليك دائمًا الابتعادٌ عن مياه الطوفان. فحتى المياه 
الضحلة قد تكو خطرة, إذا گات تجرى برغ 


السلامة خلال الإعصار المداري 

اا ميا عدار منطقفَك, توا فوك N‏ 
والإذاعات المحليّة بكلّ جديد عن الوضع. يُمكن أن يطلب إلى 
الناس القاطنينَ بالقرب من الشاطئ إخلاءٌ المنطقة. إذا كنت 
يك فى عند E‏ المداي :: يود ان يكون 
لعائلتك صندوق مون لوقت الكوارث فيه كميات من الماءٍ والغذاء 
تكفي لعدَّةٍ أيَام. ولحماية نوافذ بيتك عليك باستخدام ألواح من 
الحشب لتغطيتهاء كما هو مُبِيّنُ في الشكل .٠١‏ والأهم هو وجوب 
أن تبقى داخل البيت خلال العاصفة. 


الشكل 4 أفضل طريقة لتحم لنسك في 
أثناء الإنذار ار دو امي» هي أن تحثم 

عند جدار غرفة وتُغْطي رأَسَكَ من الخلف 
ورقبتك بيديك أو بكتاب. 


الشكل 8 محا اس ورد 
الر ت لقو ية اا المدر اي. 








ق العواصف الرعديّة أنظمة طقس قويَّةٌ تنتجُ الرياع 
القويّة والأمطار الغزيرة والبرق والرعد. 


ق البرق هو التفريغ الكهربائيٌ الكبيرٌ الذي يحدث 
يطلق مقدارًا كبيراً من الطاقة يمكن أن يكون 
خطيرًا جدًا. 


ق الإعصازالمداريٌ نظام طقس مداريّ دوارٌ وكبيز. 
تسبّب الأعاصيرٌ المداريّة رياحا قويّة. ويُمكثها أن 
تسبّب أضرارًا جسيمة 2 الممتلكات. 

2 حالة الطقس العاصفهء من المهمٌ البقاءٌ يأمان. 
الإصغاءٌ إلى محطات التلفزة والإذاعات المحليّة 
لمعرفة المستجذات» والبقاءً 2 الداخل بعيدًا عن 


ق الأعاصيرٌ الدواميّةٌ أعمدة هواء دؤارة صغيرة 


تلامِسنُ الأرض؛ ويمكن أن تسبّب أضرارًا جسيمة. 


مراجعة المفردات والمفاهيم 


أكمل كل جملة من الجمل التالية باختيار المفردة 
الصحيحة من المقرن اه الخال 1 
الإعصار المداري الإعصار الدواميا 

البرق 

لعواصف الرعديّة نشطة جدًا كهربائيًاء وغاليًا ما 


لك بير 


استيعاب الأفكار الرئيسة 


ي الخظوة الاس للاتحتماء انا باغتك الاعضياز الدزامر 


3 
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ا. البقاء قرب المبانى والطرق. 
ج. الاحتماء قرب شجرة كبيرة. 
ما اليوة مادا يحدف ا رة 


١ الفصل‎ 


ر 0 لم الله 
ا 7 5 55 5 و اء 
دوارة قاعدة سحابة ركامية مطرية وتلامس الارض. 


النوافن؛ قاعدتان من المفيد اتَباعُهما. 


تفكيز ناقد 

5- تطبيق المفاهيم: إذا كلفت توفيرَ مواد للصندوق 
الخاص بأوقات الكوارث» ماذا تحضر؟ وضح 
إجابتك. 


۷ء تحديد العلاقات: ماذا يحدث لالإعصار المدارى 
عندّما يجتاح اليابسة؟ وض إجابتك. 
مي ك «e‏ » هه 
تفسير الاأشكال التخطيطية 
٠‏ استخدم الصورة أدناهُ للإجابة عن الأسئلة التالية: 





2 


۸ 
4. ماه النقطة ب؟ 


۶ » 0 - امه 0 
٠.اي‏ دوع من الطقس تتوقع عند النقطة أ؟ 





مؤشرات الاأداء 





4ه د يصف الأنواع ا لمختلفة من الأجهزة 
المستخدمة لقياسات الأرصاد. 

٠‏ يوُح كيف تساعدُ الأقماز الاصطناعيّة 
الراداريّة امام علماء الأآرصاد على 


۰ وض كيفيّةٌ تفسير خريطة الطقس. 


المفردات والمفاهيم 


التيرمومتر 





البارومتر 
الآنيمومتر 
د «< و 
استراتيحية القراءة 
منظم القراءة: 2 أثناء قراءًة هذا القسم, 





ضع جدولا بقارن الأجهزة المختلفة الستخدمة 


لجمع بيانات الطقس. 





كيف يجمعٌ علماءٌ الأرصاد البيانات عن 
الظروف الجويّة فوق سطح الأرض؟ 








توفع الطقس 

تشاهدٌ في نشرة الأحوال_الحويّة ئيّة. الأخبارٌ جيّدة فالسماءً 

ستمطرٌ في القريب العاجل . الح كيف عطي موقو اطق أ 

يعرفوا أنها ستمطرٌ؟ 

يوْرُ الطقسُ في حياتك الشخصيّة فبناء عليه تقزر ما سوف ترتديه من 

باد وكيا INE ORL‏ ىن المي لجعو و دقيقة 

لأحوال الطقس. لكن من أين يحصل مذيعو نشرة الأحوال الجوَيّة على 

معلوماتهم؟ وكيف يتنبؤون بأحوال. الطقس؟ إن توقع حالة الطقس تنبو 

بأحوال الطقس على مدى ؟ إلى ٥‏ أَيّام. إن عالم الأرصادٍ شخصصٌ يرصدُ. 

ويجمعٌ البيانات عن الأحوال الجوَيّة ليتوقع الطقس. في هذا القسم, ستتعلم 

كيف تجمعٌ البيانات عن الطقس, ETE‏ 

تقنيّةٌ توقع الطقّسٍ 

ا ا ا E‏ 
عة, مثلٍ الضغط الجوي, والرطوبة: واوا ورج الخرارة: وسرعه 

د واتجاه الرياح. يستخدمٌ علماءٌ الأرصادٍ أجهزة خاصّة لجمع 

البيانات عن ظروف الطقس, قرب سطح الأرضء وفوقه بكثير. 

تحمل مناطيدٌ الرصد الجوّيّ معدّات إلكترونيّة, تستطيع قياس أحوال. 

الطقس على ارتفاع يصل إلى 110 30 عن سطح الأرض. ايه 

مناطيدُ الرصد الجويّ كالمنطادٍ المبيّن في الشكل ١ء‏ معدَّاتْ تقيسُ درجة 

الحرارةء والضغط الجوَي والرطوية النسبية. ويستطيعٌ علماءٌ الأرصادٍ 

أيضًا قياس سرعة الرياح واتجاهها بت بتتبع المناطيد. 


قياس درجة حرارة الهواءِ والضغط الجؤي 

يُسمَّى الجهاز المستخدم لقياس درجة حرارة الهواء ال موتو 
.Thermometer‏ وتستخدم معظم الترمومترات ساكلا في أنبوب زجاجي 
ضيق مغلق؛ e‏ عنتما ترتفع درجة حرارة الهواء, 
درج حرارة الهوارء يتقلّصُ السائلٌ ويتحرّك نحق الأسفل في الأنبوب. ْ 
Barometer jig‏ حياة يستخدم لقياس الضغط الجوي. يتألف 


البارومترٌ الزئبقي من أنبوب زجاجي مغلق من طرفم واحد» وموضوع في 
وعباء على بالزكيق, عندها يكيس الصيغط الحوى على الزتيق دائخل الوعاء 


ص 





E PGT ١ الشكل‎ 


م 9 












الشكل ؟ يستخدم علماء الأرصاد 
هذه الأجهزة لجمع البيانات الجوية. 


يرتفع الزئبق في الأنبوب الزجاجي. وكلما ازدادٌ الضغط الجوي» يرتفع 
الزئبق أكثرّ نحو الأعلى. 





د قياس اتجاء الريا 
كان الناسٌ على مر التاريخ يتوقعون اا اتجاهُ الرياح باستخدام مخروط لودع اف ذوادة الرياح. یکرت 
الطفيق الآ رفسير الإ شارات الرياح الظاهر في الشكل ۲ ٠‏ كيس من القماش مخروطي الشكل مفتوح من 
الطبيعية. الحيواناث والتباتات هاده ا ر تدخل الرياح عبر الفتحة الوأاسعةء وتخرحٍ م عبرَ الفتحة ال لذاء 
إحساسًا من الإنسان بالتغيّرات ب تشيرٌ الفتحة الواسعة إلى اتجاه ؛ الرياح» ال الرياح فتشية سهمًا له 
الآحوال الجوّيّة. كالضغط الجوي ديل كني منت على غود ع اا كدف الريك هذا الذيل قو دار 
والرطوبة ودرجة الحرارة. لمعرفة المز 3 7 20 ,2 84 
e n‏ الرياح» على العمود, يشير السهم إلى اتجاه الرياح. 

5 عن الإشارات ١‏ 5 لطبيعيّة. ابحث عن هذا 1 على کی لسهم لی ي 

الموضوع 2 المكتبةء أو على شبكة قياس سرعة الرياح 


الإنتردت. ا قصيرة عن نتائج يمى الجهاز || لقياس مترعة ا 0# 
بحثك وتشارك فيها مع تلاميخ صفك. 


٠٠‏ سي سي ے ا مثبتة بعمود 9 قضبان. تدفع الا الجهات ا من 


قي جماز يعي درجة سررى. الفناجين, وتجعلها تدورٌ على العمود. تُرسلٌ هذه الحركةٌ تيّارًا كهربائيً 
4 5 5 7 حجنا قفاسة.: 
لقوق ماذيين سم ريو ضعيثا يجري تد 
3 1 هه 5 5 2 
r:‏ جهاز يستخدمٌ لقياس سرعة الرادار والأقمار الصناعيه 


شت الراداز ابجاو موقم الهطول وجركت وك وسن الرادار 
الشكل ۳ ا الأرصاد باستخدام أيضًا أن يكتشف أي شكل من الهطول يحملة نظام الطقس. ربّما رايت من 
0 0 توقع الإعصار الدوامي حتى قبل رادار دوجلر المستخدم في التقارير عن أحوال. ا على ا 
٠‏ دقيقة قبل أن يلامسسَ الأرض. ا E‏ كيف يُستخدم رادارٌ دوبلر لتعقب الهطول. أما 
ااا اف الد في اا رال والتى دو رارض 
فترسل صورًا لأنظمة الطقس التي تراها في التقاريرٍ عن حالة الطقس على 
NCEE a‏ فحني Cl Cl‏ 
اا ا ا ق 





و 
خرائط الطقس 
في معظم دول العالم تتولى مصلحة وطنيّة جمع بيانات 
الأرصادِ وتحليلها. تنتجّ هذه المصلحة خرائط الطقس» على 
المنتشرة في مختلف أنحاءٍ الدولة. في إقليم كوردستان العراق 


٩‏ محطات رصد عوى. 


هو 


قراءة خريطة الطقس 

إن خرائط الطقس التي ققاهذها على التلفزيون تمل يخطوط 
اح انر قروا جو شط يش ب قاط لحي ري 
اعجار ع ري ارات للقي نكن رار مكلف مساطو من 
الضغط الجوي المرتفع أو المنخفض. هذه المناطق تكون عادة 
موسومة على الخريطة بالحرفيّن 11 أو 1 الكبيريُن. تكون معرفة 
في مفتاح مصطلحات الخريطةء كما ترى على خريطة الطقس في 





١‏ الشكل ٤‏ حدد من خلال الشكل مناطق الضغط 
الشكل .٤‏ 0 


للك مر جمة o‏ 1110990000001 
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75*۴ وضّح المقصودَّ بکل من المفاهيم  4. إذا كانت درجة الحرارة‎ .١ 


ا اوور ادر المئوية ٍ 

مثل تاطا الأرصاد: ا فكرة مساعدة: (32 +(9/5 »«*0) = (F‏ 
والتيرمومتراته والبارومترات, ۰ 

ومقاييس سرعة الرياج ومخاريط استيعاب الأفكار الرئيسة تفكيز ناقد 





5 يستخدمْ علماء الارصاد عدّة اجهزة: 


الرنا ازاتالرياع والرادارات E a B88‏ 5 ع # 
0 لرياح؛ والرادارات ام أى من الأجهزة القالية رقي ه. تطبيق المفاهيم: لماذا يُقارن 
الآقمارالصناعيّة المستخدمة 2 سا E e‏ 
ST‏ يض ف الضغط الجوى؟ عالم الآأرصادٍ خريطة طقس جديدة 
الأرصادء للتنيُق بالطقس. ء ١‏ 000 
3 م : ا. التيرمومتر. بواحدة اقدم منها ب 5" ساعة؟ 

قي تبيّنَ نماذج المحطات ظروف فين المارو هق 
ن تبي خرائط الطقس مناطق د. مخروط الرياح. 

الضغط الجوي المرتقع واللجفصن ٣ء‏ كيف يُساعد الرادار غلماء الأرضان 

كما تبيّن مواقع الجبهات. ع القن بالطقىب ؟ 


الطقس ۲۰0 




















مُراجَعَةٌ اله 
لمصل 
مرا ر 

قارن بين كل زوج من المفردات والمفاهيم التالية: 
.١‏ الرطوبة النسبيّة ونقطة الندى. 
؟. التكثيف والهطول. 
۳. البرق والرعد. 
4. الإعصار الدوامي والإعصار المداري. 


4. البارومتر والانيمومتر. 


استيعاب الأفكار الرئيسة 





اختیاز من متعد 
5. ما العمليّة التي يتغيّرٌ الماءً بها من سائل إلى غاز؛ 
اليطول. ادر 
ب. التكثيف. ME‏ 


SELES‏ ع شط اديه 
أ 7٠‏ 
ب 0۰ . 
ج. ۷° 
ل ۰۰ 


ي من الخيارات التالية ليس نوعا من التكثيف؟ 
الضباب. ج. الثلج. 
ل. الندى. 


قم تمم البضي المركقع اليكرنة فن الل رات 


E‏ ا 





.١‏ يُمكن للتيارات الصاعدة القويّة داخل الركام 
الرعدي إن تنتج: 
ا. الثلج. 
ب. المطنّ. 
ج. المطرّ المتجمد. 
د. البرد. 
سے العاصفة الشويدة القى تتكون کاب 
ا اغضارا مذاريا. 


#اأءشيمى الخطوط القى فصل بين ثقاظ الضبغط الجوع 
المتساوية على خريطة الطقس: 
خطرط O‏ 
ج.إيزوبارات 


إجابة قصيرة 
.٤‏ وضح العلاقة بين التكثيف ونقطة الندى. 
6 وضح كيف ينشأً الإعصار المدارى. 


7. صف دورة الماءء وفسر كيف توّثر فى الطقس. 


۷ء عدن تقاط القشابه والاكتلاف الأساسية سين 


الأعاصير المداريّة والأعاصير الدواميّة. 
4و كيف يتكرن الاعضاز ادرا 
۹. صف التفاغل بين الطقس والأنظمة المحيطية. 
.١‏ أي تقنيّة تستخدم لتحديد موقع الهطول في منطقة 
ما وقياس كميّتِه؟ 


1 اذكز طربقتن تبقيانك على اطلاغ فى أكتاء الطقس 
العاصف. 


؟". علل: من المهم الابتعادٌ عن مياه الفيضان حتّى 
عديا يك الماء خنحا. 


و 2 

"٠‏ . خريطة المغاهيم : استخدم المصطلحات التالية 
لوضع خريطة مفاهيم: التَّبخْرٌَء الرطوبة النسبيّة, 
بخارَ الماءٍء الندى» الهيجرومترء السحبء. الضباب. 


عو 
یں 


4". استد لال : إذا تغيرَتْ درجة حرارة الهواء وكميّة 
بخار الماءِ في الهواءء فهل تبقى الرطوبة النسبية 
كما هي؟ وضّحٌ إجابتك. 

.٥‏ تطبيق المفاهيم: ماذا تقول عن كميّة بُخار الماء 
في الهواءٍ إذا لم يكن هناك من فرق بين قراءات 
المستودع الرطب والمستودع الجاف في 
الهيجرومتر؟ 

5". تتحديد العلاقات: وصح أَهميّة مفهوم الرطوبة 
النسبيّة لفهم الطقس. 


ما 8 


الطقس - مراجعة الفصل 





۹% 





| ظ‎ 
bY» 


الوحد 
003 





520 


ار 
52> ق.م. 
كان العلماءٌ الفلكيّونَ الصينيون 
الآوائل في تسجيل مشاهدتهم 
لمذئُب TT‏ 





4 4 
من الصعب تخيل عانم لا يوجد فيه 
شيء يتحرّك. من دون الحركة 
والقوى التي تسبّبٌ الحركة» لن 
يكون للحياة معنى! العلاقة بين 4 
القوة والحركة ستكون موضوع هذه ۱۸6٦‏ 
لوا ا بعد أن وجه العُلماءً أنَّ مدارٌ كوكب 


و و ا 7 
چ . e MES‏ اک 
الاجسام» وكيف توثر القوى في 6 
ر و 5 على قانون الجاذبية العام» اكتشفوا 





هه 2 e e e‏ » 2 
الحركة. يبين هذا الخط الزمني ل 
ا a‏ ا Oe‏ 5 
احدانا واكشافات حصلت حيثت كان جاذبيته في جعل مدار اورانوس غير 


ت 
غادی. 


العلماء يعملون لفهم حركة الأجسام 
هنا على الأرض» وفي الفضاء. 





ب ١١‏ دشان ای حاار اا :ا كان 
رائكُ الفضاء السوفيتي يوري رجل الفضاء الآمريكي ألن 
جاجارين من الطيران إلى شيبارد يجِمّع بيانات عن 
الفضاء الخارجى» والدوران القمر؛ فما لبث أن استراح 
حول الآرض؛ على متن مركبة بعضالوقتء ولعب الجولف 
الفضاء السوفيتيّة فوستوك .١‏ على القمر. 

فكان السباق في ذلك» ليصبح 

أَوَّلَ رجل يرى الآرضَ من 

الفضاء الخارجي. 


eT ۲۰*۸ 





| AY ١ 48 


جه 3 2 0 a‏ رر . 000 2 + .)له ٠‏ 
قام الرحالة البرتغالي نشرالرياضي والعالم البريطاني الف الموسيقي ولفغانغ 
فرديناند ماجلان بأوّلٍ اسحق نيوتن «المبادئ #امأعمأوص, أماديوس موزار سمفونيّكة 


وهو كتابٌ يصف فيه قوانيته الأولى» وكان عمِرٌهُ 4 سنوات. 
للحركة؛ والقانون العام للجاذبيّة. 1 













1۹۷ 


۹۰0 


خلال عمله فى مكتب لتسجيل خلال قيادته لطائرة 1اااع8 ذات 
4 براءات الاختراع؛ نشرّ ألبرت الدّفع النفّاث؛ أصبح الطيّارٌ شاك 


فش IEEE‏ 
سرعة الضوء في الفراغ ثابتة 
مهما يكن نوغ مرجع الإسناد. 


ييغر ول إنسان يطيرٌ بسرعة 
أكبرّ من سرعة الصوت. - 





۳ ۱۹۰ 


بدأت المركبة الكا E‏ أطلمّت وكالة الفضاء الأميركيّةٌ ناسا )١858(‏ 
بالدوران حول كوكب الزُّهرّة في مسبارّين فضائيين لاسكتشاف كوكب المريخ ودراسته؛ 
5 مدّتها أريع سنوات لرسم هما الشبح E‏ )» والفوصة ( .(Opportunity‏ 


يطة للكوكب. استخدمت هذه 
a‏ قَوَةَ جاذبيّة الشمس لكي 
تندفعٌ نحو كوكب الزُهرّة من دون 
أن تحرق الكثيرٌ من الوقود. 


أ ا 
1 
1 







y= 


aks 4 
قر‎ 






+5 


نحن 


١ #‏ الل . ' الك 
/ 7 
فيا E‏ 
١‏ 1 


المسم 
١‏ قياس الحركة............... ۲۱۲ 


71 
ما القوة؟ ۲١‏ 
۵ 111186 |[ [ |[ کو و و 


0 و 








ص 
لجاذيية ۲۲ 
EAE r nl jê] ١‏ 00000 
»4 © © 


هول الصو ره 

سرعة المتزلجين كبيرة. قد تصل سرعة بعضهم 
إلى حوائي 5/< 12ء أي ما يعادل 2/5ها 44 تقریبًا۔ 
للوصول إلى سرعة كهذه» على المتزلجين أن يبذلوا 
قوَى كبيرة. عليهم أيضًا استخدام قوة الاحتكاك 
للانعطاف على زوايا السطح المنزئق للجليد. 








۹ 


الدذء نقراءة الفصلء قم 
بإعداد رباعيّ الطيّات. عنون كل صفحة من الملف 
ب «حركة» و«قوى» و«الاحتكاك» و«الجاذبيّة. 
اكتبً ما تعره عن كل موضوع تحت الوريقة 
المناسبة. خلال قراءتك للفصلء 


اا يات إل ملسي 0 1 


7 

سرعه تهاوي احجار الدومينو 

درك ف السام الى ا 0-0 في وحدة الزمن. في 
212100 
أحجار الدومينو. 


١‏ . ضع في صف واحدبء وعلى خط مستقيم, Y0‏ حجر دوميئو. 
جاوز إن كور lL Ld‏ 

؟. استخدم مسطرة متريّة لقياس الطول الكلّيٌ الذي تصطف 
عله الأحجار. سكل هداالطول. 

"'. استخدم ساعة توقيت لقياس الزمن الذي يستغرقة تهاوي 
جميع أحجار لا سحل هد ا( الفياس: 





N 


.٤‏ توفع ماذا سيحصل لهذا الزمن إذا غيّرَتَ المسافة الفاصلة 
بين أحجار الدومينو. اكتبّ توقعاتك. 

LEL ا‎ E 
بين أحجار الدومينوء أصغرّ وأكبرّ من تلك التي استخدمتها‎ 
في البداية. استخدم عد الأحجار نفِسَهٌ في كل محاولة.‎ 


.١‏ احسب السرعة المتوسّطة في كل محاولةء بقسمة المسافة 
الكلّيّة (طول صف الأحجار) على الزمن الذي استغرقة 
تهاوي جميع الأحجار. 

۲. كيف تور المسافة الفاصلة بين الأحجار في السرعة 
المتوسّطة؟ هل توَفَّعَتَ هذه النتيجة؟ إذا لم تتوفّمّهاء وطح 
6 


الا والسركة "١١‏ 





مؤشرات الأداء 





»> يعيَّنْالعاملين اللديّن يحدّدان السرعة. 

+ يوضّحالفرق بين السرعة والسرعة 
المتوسشطة. 

»+ يحلل العلاقة بين السرعة المكجهة 
والعجلة. 

+ يبيّنُ أن تغيّرات الحركة يمك قياسُها 
وتمثيلها في رسم بياني. 


المفردات والمفاهيم 


الحركة 
السرهة المكجهة 





السرهة 
العجلة 
و 5 
استراتيحجية الفراءة 
مناقشة : اقرا بصمت هذا القسم. اكتبْ ما 





لديك من أسئلة عنه. ناقشن أستلتك ضمن 


مجموعة صغيره. 





تحفق 


% 5 3 ء. ۰ .هه‎ f> 


الشكل ١‏ خلال الفترة الزمنية الفاصلة 
بين الحصول على الصورتين» تغير 
موقع المنطاد من الجبل. 


١+ اأقضل‎ 1۲ 





0% ور 0 

ٍ ت ت 5< ا‎ 2 7 0 ٥ 
القاعة» أو سالك يكتب بقلمه.‎ 
I GCOS SIA 


الهواء تتحرك› والارض تدور حول الشمسء والدم يجري في عروقك! 


ملاحظة الحركة باستخدام نقطة إستاد 

تظن أن من السهل كشف حركة جسم ماء وأن عليك فقط مراقبة الجسم. لكنّك 
في الحقيقة تراقبُ الجسم بالنسبة إلى جسم آخرّ يبدو ساكنًا في موقعه. 
الجسم الذي يبدو ساكنًا في موقعه يُسمّى نقطة إسناد. عندما يغيرٌ الجسم 
موقعه خلال الزمن بالنسبة إلى نقطة إسنادء نقول إن الجسم في حركة 
ەنس يمكئك وصفْ اتجاه حركة الجسم اعتمادًا على اتجاه إسناب, 
كاتجاه الشمال» أو الجنوبء أو الشرقء أو الغربء أو إلى الأعلى أو إلى 
الأسفل. 


کے 


نقطة الاسناد 

فسطح الأرض نقطة إسنادٍ شائعةء لتحديدٍ الحركة. والأجسام غير 
المتحركةء كالأشجار والأبنيةء نقاط إسنابٍ مفيدة. كما يمكن استخدام جسم 
متحرّك كنقطة إسناد. مثلاء إذا كنت في المنطادٍ المبيّن في الشكل ١ء‏ يمكثك 
أن تراقب عصفورًا يطيرٌ قربك, وأن تشاهد العصفور يغيرٌ موقِعَهُ بالنسبة 
إلى المنطادِ المتحرك. 








ا 00 ركه ير موق الجسم بانسب ة إن 
اعتماد السرعة على المسافقة والزمن نقطا سناد مولنة. 
السرعة 663م5 هي حاصل قسمة المسافة التي يقطعها الجسم على الزمن ل حاص قسمة انمساقة المقطوعد 
الذي يستغرقة قطع تلك المسافة. انظرٌ من جديد إلى الشكل .١‏ افترض أن على الفترةالزمنيّة التي تحرَّكَ خلالّها الجسم. 
التغيرَ فى الزمن بين الصورتين هو 5 10ء وأن المنطاد قطع 1 50 خلال هذه 
الفترة الزمنية. تكون سرعة المنطاد 105 / ص 50 أو 21/5 5 . 

الوحدة الدولية للسرعة هي المترٌ لكل ثانية (57/5). وهناك وحدات أخرى 
للسرعة مثل الكيلومتر لكل ساعة (ط/صعا). 





حساب السرعة المتوسطة 
OS‏ نيت لوي وني دان بشي السر 
المقوسظة باسعقداء المعادلة العالية: 


ما مقدار سرعتك؟ 

SEE‏ خارجه. اطلبً إلى أحد أفرادٍ أسرتك 
يي OOO‏ 
ل 


أن يقيسَ بواسطة ساعة توقيت أو 
الزمن الكلي ساعة فيها عقرب ثوان الزمنَ الذي 


ر عار اك المسافة الى 
و 3 5 مھ ے : 5 چ ل اال 
إيجاد السرعة على رسم بياني قستها. ثم احسبّ سرعتك المتوسطة. 
raal ° ١ 1 5 : :‏ 
الرسم البيات قى القكل؟ المسافة الكليّة المقطوغة خلال شرع :1 4 الابحظ المتوسكة لشخص آخر من ر 


۶ 


افترض ان شخصا يقود سيارته من مدينة إلى اخرى. يبين الخط الازرق في 


7 .امه ۶ مھ 00 0 و ۶ اسرتك. 
أن المسافة المقطوعة في كل ساعة مختلفة عن غيرها. تتغير المسافة لآن : 


السرعة ليسّت ثابتة. قد يغيرٌ السائق سرعقَهُ بسبب الطقس أو بسبب ازدحام 
السيرء أو بسبب الحد الأقصى المسموح للسرعة. تحسب السرعة المتوسطة 
كما يلى: 





1 د« + km‏ 360 
السرعة المتوسطة = حت = با/سز 90 
دآ الأحمر في الر سم البياتي المسافة التي ينبغي أن يقطعها 
السائق فى كل ساعة: ليصل إلى المدينة: إذا تحرك بسرعة ثابتة. إن ميل 
هذا الخط ساوى الشرع ا 


E 3‏ 8 ی 5 ONS‏ و ورد أي 
رسم بياني يبين المسافة المقطوعة خلال فترة زمنيه 





الشكل ؟ يظهرٌ الرسم البياني 
تغيرات المسافة مع الزمن. 


المسافة (12111) 





الماكة والحركة 1۳ 


حساب السرعة المتوسطة 


قطعٌ سبّاحٌ مسافة ۳ 50 بين طرفي مسبح في زمن يبلعٌ -١‏ يعدو زياد مسافة 18 72 بِاتْجَاء متجر خلال 5 36. ما 
| 255 فا السرعة المتوشطة للستادة السرعةٌ المتوسّطةٌ لزياد؟ 





١ء‏ اكتبّ معادلة السرعة المتوسّطة. ". اذا قطعت مسافة ۸۳ 7.5 خلال ١‏ 1.5: فما سرعتك 
اة 
۳ء تطيرٌ طائرة من جدَّة إلى دبيّ قاطعةً مسافة 170010 
١ء‏ عض المسافة الكلّية والزمن الكلى بقيمتيّهما خلا 45 ها السرعة الوو؟طة للطافردة 
ا وعكل افسسالة: ۰ 


م م 50m‏ 
السرعة ا لمتوسطة: لل = ل 2 
ظ 255 





السرعة المتّجهة 
| تخيّل عصفورين يتركان الشجرة نفسها وفى الوقت نفسه . بطير 
ما الطريقتان اللتان تغيران السرعة الاثنان بسرعة ط/صk‏ 10 لمدة ه دقائق, ثم km/h‏ 12 لمدّة ۸ 


المتجهة؟ 





دقائق . وفى النهاية h/mk‏ 5 له ١‏ دقائق . لماذا له يمنهى 
العصفوران في المكان نفسه؟ 
الشكل " يمكن لمقادير سرعات هذه هل وجدت الاحابة؟ انتقل العصفوران في اتجاهينق مختلفين. كن ار 


السيّارات أن تكون متساوية؛ لكن سرعة گل منهّما نفسّه لگن كان لهُما سرعقان متُّجهتان مختلقتا 
عو ا المتبدية ا لأنها تتحرك السرعة المتجهة :1/1001 سرعة الجسم قن اتاد معين. 
في اتجاهات مختلفة. احترس من الخلط بين المفردتين التاليتين: و المتجهة. 


ذلك أنهما لا تؤديان ن المعنى نفسّه. يجب أن قد تتضمَنَ السرعة اتجاه إسناف. 
إذا قلت أن السرعة المتجهة لطائرة 600k‏ لن تكون دقيقا. لكي فقون 
ذقنيقا تقول إن السرغة المتجقة للطائرة 6001/5 جنوبًا. دبي اگل ٣‏ 
مثالا على الفرق بين السرعة والسرعة المتّجهة. 


تغير السرعة المتجهة 
يتبادر إلى ذهنك أن السرعة المتجهة هي مدى تغير موقع الجسم بوحدة 
الزمن. تكون السرعة المتّجهة للجسم ثابتة. فقط إذا كان , مقدار سرعته 
واتجامها لا يتغيّران . هذا يعني أن السرعة المتجهة يمكن أن ن تكون ثابتة 
إذا كانت الحركة في خط مستقيم. تتغيرٌ السرعة المتّجهة لجسم إذا تغير 
مقدارُها أو اتجاهُها. مثلاً. إذا غيرت حافلة سرعتها المتّجهة خلال انتقالها 
من 71/5 15 جوا إلى 12/5 20 جنوبًاء تتغيرٌ سرعثها. واذا أكملت الحافلة 
حركتها بمقدا ر السرعة المتدية تفه لکن غيرت اتجاهها : نحو الشرقء 
تتغيز سرعثها ال اکا كذلك اذا أبطأت الحافلة وفي الوقت نفسه 
انحرفت شمالا لتفادي جملا قفر سرعدو] المتحية أيقيا 





اششسك ل کسر را ف سحاد انو تا لکوت 







عنما تجمع سرعتّين لما 105 در يي 7-6 س 
الاتجاه نفسد: اجمع مقداريهما E 4 2۹ bem ied‏ 38( 8 


الشرعة الماجية الشحخض 
59 15 شرقا + ۶8/ص 1 شرقا = 0/5 16شرقا 


ii د‎ Mi أ0‎ 


ک/ص اغریًا 


عنما تجمع سرعتين لهما اتجاهان 
متعاكسان) ارم مقدار السرعة 


الصّغرى من مقدار السرعة الكبرى 
لإيجاد محصّلة السرعة. يكون لهذه EN NE‏ 
e ONLY‏ رن > ا 4] حرفا 
8 
محصلة السرعة المنتجهة 


تخيّل أنك في حافلة تة تكحرك بسورغة منجهة 15/5 شرقا. الا رل انك السرعة المتّجهةة: سرع جسم في انّجاه 
وباقي الركاب بالسرعة المتّجهة نفسها 5/< 15 شرقا. ha kg‏ معيّن. 
وقفتء ثم تحركت نحو مقدمة الحافلة, وهي تتحرك. هل لاتزال تتحرك العجلة: مدى تغيّر السرعة المتجهة خلال 
بالسرعة المتّجهة للحافلة نفسها؟ بالتأكيد لا. يبيْنْ الشكل ٤‏ كيف تج وحدة الزمن. يكون للجسم عجلة إذا تغيّرٌ مقداز 
سرعته المتجهة او اتجاهها او الاثنان معا. 

سرعتين متَجِهتَيْن لإيجاد محصلة السرعة 1 ١‏ 1 
العجلكة 
بالرغم من أن كلمة العجدة ة قد شاع استخدامُها عندّما تزدادٌ سرعة الجسم. 
فإن ھ هذه الكلمة تعدي ا i e‏ هي مدى كدر 
السرعة أو اتَجاهُها. أو الاثنان م معًا. لذلك: ك» يكونْ للجسم عجلةٌ إذا تغيَرَت 
سرعتة المتجهة, أو اتجامّها أو الاثنان ما 

يسمى عاد 2 د زنواد مقدار السرعة المتحهة عجلة اڪ 2 رس 
نقصان مقدارٍ السرعة المتّجهة عجدة التباطؤ. تذكر أن العجلة لا تعني فقط 
مدى تغيرٍ السرعة المتّجهة. بل مدى سرعة تغيرٍ هذه السرعة المتّجهة. كلما 

كان تغيرُ السرعة المتّجهة أكبرَء وفي زمن أقل» كانت العجلة أكبرّ. 


الماد والجرعة 516 


حساب العجلة المتوسشطة 
تجدُ العجلة المتوسطة باستخدام المعادلة التالية: 





كسان افا E OTT TD a‏ 
ب ا جلو 20د حدد و ولد الل ا 

استخدم معادلة العجلة المتوسّطة لحل الزمن المستخرق لتغيير السرعة 
المسألة التالية. 7 [ 

تمد طائرةٌ فوق النقطة «أ» بسرعة يعبر عن السرعة بالمترٍ لكل ثانية (۳/5)ء» وعن الزمن e‏ 6ا يغبر 
تجهة ۳/5 240 شمالاً. بعد أربعين ثانيةً عن العجلة بالمتر لكل ثانية في الثانية أي 10/5(/5) التي تعادل 12/57. انظر 
ت الظاكره قوة ل «ب» بسرعة إلى الشكل 0 ڪڪ م كل ثانية, واد رھ ارا m/s‏ تحنويا: 
ب 0/5 260 شمالاً. ما ١١‏ عله ا اا كالتالي: 

ا 
المتوسطة للطائرةة د ^ 1m/s—-5m/s‏ > : 

العجلة المتوسطة= = ك/ص 1شرقا 





24 
فا 





افترضن أنك تركب قطار التعرجات في مدينة ملاه. يتحرك القطار صعودًا 
إلى قمة تلة حيث يتوقف» فتتوقف أنت! يبين الرسم البياني في الشكل > 
تخيرات مقدار سرعتك المتجهة خلال فترة ال 5 10 التالية. خلال ال و 8 
الأولىء قدا نزولاً من التلة. يمكتك أن تعرف من الرسم البياني أن 
O TC‏ لأن مقدار سرعتك المتجهة يزداد مع مرورٍ 
الزمن. لكك في الثانيتين الأكيرتية ا تاره صعودًا على التلة 
التالية. فتكون عجلتك سالبة (تباطو), دن معقدار ب عند E‏ يتفصن 





TT 1 7‏ 0 3 
رسم بياني يظهر تغيرات السرعة 























| ا 
الخلا o‏ 
الشكلُ ٦‏ يمك إظهارٌ العجلة بواسطة 0 
الرسم البياني للسرعة المتجهة بدلالة الزمن. | | ا 4 
ان 1 10 3 
TD‏ 0 0 2 

515 الفصلٌ ٠١‏ الزمن (5) 








ا 

بتغيرِ مقدار سرعتك المتّجهة أو اتجاههاء TT‏ با فت 
تتحرك في مسار دائري عندما تدور الأرض حول نفسها. عندما يتحرك 
جسم على مسارٍ دائريء يغيرٌ دائمًا اتجاه سرعته المتجهة. لذلك تتغير 
سرعثه الح ا فهو إذاء في «حركة موا تسى العجلة. 
- القن اسار ل IE‏ 





الشكل ۷ يتغيّرٌ انَجاهُ سرعة شفرات 
المراوح بشكل مستمر» دون أن يتغير 
مقدارعاء (ذا لحم العجا الور ةر 








مه ۶ ۶ 


في يتحرّك الجسم إذا تغيّرٌ موقعه 


بمرور الزمن» بالنسبة إلى نقطة 
إسناد معيّنة. 


ق السرعةٌ المتوسّطةٌ هي حاصلُ قسمة 


المسافة المقطوعة على الزمنٍ 
الذي يستغرفة الجسم لقطع هده 
المسافة. 


هن السرعة المكجهةٌ هي مقدارٌ السرعة 
في اتَجاهِ معيّن. 

5 العجلة هي مقدارٌ لتغيّر في السرعة 
المأجهة بوحدة الزمن. 


ها يمتلك الجسم عجلة إذا تغيّرٌ مقدارٌ 
سرعته المتجهة: أو اتجاهُهاء أو 
الاثئان معا. 

@ يمكن تحديد السرعة المتوسشطة 

5 يمكن تحديدُ العجلة على رسم بياني 
للسرعة المتجهة بدلالة الزمن. 


مراجعة المفردات والمفاهيم 


.١‏ وضح المقصود بكل من المفردتينٍ 


التاليتين: الحركة والعجلة. 
المفردتين التاليتين توضح 
استيعاب الأفكار الرئيسة 


“أن أى هما کی لس هف على 
العجلة؟ 


2 


چ 


اد نهرول نقخصن نسرعة وة 
عا يلفط كر 
IT‏ سان اسار 
المرور. 
ج. يجري الفهدُ بسرعة متجهة 
15 شرقا. 
ل. EE‏ 
٤‏ أي مما يلي يمكن أن يكون نقطة 
سناد جيدة لوصف حركة جمل؟ 
سطح الأرض. 
ا 
ل. اجميع ما ورد. 
6. وضح الفرق بين السرعة والسرعة 
اال 


- 
0 


5- ما عدر اللذا ن عليك أن 

۷ با لاق ا 0 
والعجلة؟ 

مهارات رياضيّات 

أله بحن السر ع المتر مطل اشخض يا 
يقطع فسافة م105 خلال 7/05. 

ماالعط المت لقظار أنفاق 
تزداد سرعته من :/م: 9.6 إلى 
9 خلال 0.85 » على جزء 


مستفيم من مساره؟ 
تفكير ناقد 


٠١‏ . تطبيق | لم يعد من 
المهم معرفة السرعة N‏ 
ا 

1 . تقويم البيانات: يصطادُ ذئب 
أرنبًا. 0 ساني سرعة 7 
الذئب سادا البيانات التالية: 
ns‏ 15عند 5 0؟ 10/5 عند و 1؛ 
6 عند 5 2؛ 2.50/8 عند 5 3؛ 
ئ 1 عند 5 4؛ 5/دط 0 عند 5 5. 


علام يدل الرسم البياني؟ 


الماد والجرعة 11۷ 








e ۶‏ و 0 
مؤشرات الاداء 
+ يصفالقوىء ويوضّحٌ كيف تؤثرٌ القوى في 
الآجسام؟ 


+ يُحدّدُ محصّلة القوى عندّما يخضعٌ جسم 
لأكثر من قوّة واحدة. 

+ يقار نالقوى المتوازنة والقوى غير 
المتوازنة. 

4 يصفا كيف تسيب القُوى غير المتوازنة تير 
الحركة. 


المفردات والمفاهيم 





النيوتن 
محطاة القوى 


استراتيجِيًةَ القراءة 





منظم القراءة: خلال قراءتك لهذا 
القسم؛ ضع جدولاً لمقارنة القوى المتوازنة 
والقوى غير المتوازنة. 





ما القوة؟ 


لا يكادٌ یمر یوم إل وتسمع كلمة قوة خلال الأحاديث ١‏ اليومية قال 
مثلا أشياء مثل افي,ٍ الاتحاد قوة) أو «فريقنا في كرة القدم أقوى 
ا بالتحديد؟ 

اق orc‏ في العلوم, هيء بكل بساطة الدفع أو الشد. لجميعٍ القوى 

مقدار واتجاة. يمك للقرة أن تغيّرَ عجلة جسم ما تكون هذه العجلة تغيرًا 

في مقدار سرعة الجسم أو في اتجاهها. اسع 
تود أن هذا التغيرٌ في الحركة ناتج عن قو ما. للتعبير كن القر ا 

العلماء وحدة تسمى ى يۇت (N) Newton‏ 


0 9 
قَوَى مؤثرة في الأجسام 

جميع القوى توثر في الأجسام 0 
عمل درسي تستخدم أصابعة لفت كبا أ لدفع مفاتيع لوحة 
سوف تحدث. د جالسًا على كرسي كن القوّة التي تطبقُها على 
الكرببى لا ضبن تر لا يتحر الكريس لا NS‏ نط يفنا 
قوة على الكرسي. 


الشكل ١‏ تطبّق الجرافة قوّةَ على كومة التراب 0 
كومة التراب تطبّق أيضًا قو نتيجة وجودها على الأرض! 








لايمكن رؤية مصادر القوة ومسبباتها 

ليسَ من السهل دائمًا القول ما الذي يطبق قوة وما الذي يخضع 
لهاء كما هو مبينْ في الشكل ۲ حيث لايمكثك أن ترى ما الذي 
يطبق قر تجعل وبر الهرة ينتصب. كما يكل ريا ها الذي 
يطبق القوة القى تف المغانا 9 الثلاجة. ولا يمكّك أيضًا أن 
ترى EC‏ المحيط يك قري سطع رذن بورد 
0 الجاذبية. 


5 د و 
تحديد محصلة القوى 
غالبا ما يخضع الجسم لأكثر من قوة واحد حدة. محصّلة القوى 


۴ إلا هي جمع کل القوى امس سانا كيف إذاء 
يدا تخد محل الي تعتم حاب على اتحاهات ت القوى. 


قوی لها الاتجاه نفسُه 

افترضن اأ ن المعلَم يطلب إليك وإلى زميلك إزاحة الطاولة تد أحد طرفي 
الطاولة. ما زميلك فيدفعٌ الطرف الآخر. كما يظهرٌ في الشكل . القؤتان 
ا E E‏ تحب القرتان 
لتحديدٍ محصّلتِهماء لأن القؤتين مطبّقتان في الاتجاه نفسه. في هذه 


لال تكون محصلة الفوى. 4517 هذه القرة کر يما کے اد 


الطاولة: إذا كان لها دواليب: أليس كذاك؟ 


الشكلُ ۲ عندما تور القوى في الاتجاه نفسه؛ علَيك أن تجمع 
مقاديرَ هذه القوى لتحدد مقدارَ محصلة القوى. سوف يكون 
لمحصّلة القوى اتجاه كل من هاتين القو تين نفسه. 









25N +20N - 45 (1 
ا‎ 





۴ 
١ك‎ 


ب و 8 58 و عم 
الشكل ۲ شيء لا تبه تستطيع رويته 
يطبق قوة تجعل وبر الهرة يتتصب. 





القوة: مد اردق مطل على جيم ماالتغيير 
حرکته؛ للقوّة مقدارٌ واتجاه. 

النيوتن» الوحدةٌ الدوليّةُ للقؤة (الرمن .)١‏ 
ممما :عش سج 
على جسم 


م 
دا 9ه وه 


تحقق 
كيف هد وا 


فى الاتجاه نفسه؟ 





اا والسرعة 514 





الشكل e ٤‏ تر قوتان في 
اتجاهَیْن متعاكسَين» » تطر ح مقدار 
القوة الصغرى من مقدار القوة 
الُبرى» لتحديدٍ مقدار محصّلة 
القوتين. سيكون لمحصّلة القوَيْن 
جاه القوة الكرى اف 


ما محصلةٌ القوى المطبّقة على 


جسم عندّما تطبَّقٌ عليه قوَّة ١‏ 7 7 


شمالاً مع قوّة × 5 جنوبًا؟ 





الشكل ه بسبب توازن جميع القوى 
المطبقة على شكل الجسر المكون من 
غيذان الي الرفيعة ل" حرا اى 
من هذه العيدان. 





١ اف‎ ° 





ا 
1N +10N=2N‏ 
إلى اليمين ِ 





فى في اتجاهات مختلفة 

انظر إلى الولدين اللذين يشدان الحيل في اکن يطبق كل ولد قوّة على 
الحبل. لکن للقوتين اتجاهَيّن متعاكسين. أي ولد سوف يتغل في النهاية؟ 
ال لسري ا EE OTE‏ المطبقتين 
على الحبل بطرح القوة الصغرى من القوة الكبرى في هذه الحالةء تكون 


قوی متوازنة وفقوى شي متوازنة 

إذا عرفت محصلة القوى على جسم ماء بإمكانك تحديدٌ تأثيرٍ محصلة القوى 
في حركة الجسم. لمانا لك محهدة الترى ان كات التوى العطية علد 
الجسم متوازنة أم غير متوازنة. 


القوى المتوازنة 
عندّما ينتج عن القوى المطبقة على جسم محصلة قوى مقدارّها صفرًا. 
تكون القوى متوازنة لا تسبب القوى المتوازنة تغيرًا في حركة الجسم 
المتحرك. كذلك لا تسبّب القوى المتوازنة تحريك جسم ساكن. 

يخضع كثيرٌ من الأجسام المحيطة بك لقوّى متوازنة. سباع انسار 
مقف الفرقة من لا يتخرك: سيت ذلك توازن ا الت انيد 
المصيات إلى الأسفل مع قرة الحيل التي ققد المضياك إلى الأعلى, عش 
عصفورٍ على شجرة وكتابًا على الطاولة هما أيضًا مثالان على جسمَيْن 
انا ی يب الكل 8 مفالا على ری ا 


قوی غيرٌ متوازنة 
عندّما لا يساوي مقداز محصّلة القوى المطبّقة على جسم صفرًا. تكون هذه 
القُوى غير متوازنة. ينتج عن القُوى غير المتوازنة تغيرٌ في حركة الأجسام. 
كأن يتغيرٌ مقدارٌ السرعة I a‏ 
الأجسام الساكنة تتحرك. 

القوى غيرٌ المتوازنة ضروريّة أيضًا لتغيير حركة أجسام متحركة. مثلاء 


لاا ب ريه ل لاد ب N‏ عا 
تصل الكرة إلى اللاعب الآخر. يطبق عليها قوة. أي ركلة عندّهاء تتحرّك 
الكرة في اتجاه جديد, وقد يكون لها مقدارٌ سرعة جديدُ 
00 لجسم أن يستمر في حركفه بد ازا القوى غير المتوازنة. e‏ ا نا 
تركل الكرةء مثلاء تخضع لقوى غير متوازنة. تستمر الكرة في التدحرج على 0 


0 الشگا 5 تتح ل الك ةق لأن اللا . 
چ الأرض لمسافة طويلة بعد انتهاء الركلة. ار 
e 5‏ يطبقان عليها قوى غير متوازنة عندما 


يركلانها. 


4 





/ 41 0 ب 3 
ا ملم كلل ادم 1 iF‏ 








۳ المقصود بكر من «توذر القُوى في الأجسام». 
ف ١‏ 0 چ “ع هه 
5 5 : المفردتيّنٍ التاليتين: لقوة مهارات ريا يات 
ی القوّة دفع أو شد. لكل قوة اتجاه ومد ل ة القوى. ٣‏ ٍ 
ومقداز ويعبّرٌ عنها بالنيوتن (۸). اا ا 
ay 7 2‏ و 
نا طبن الوه من جسم على جسم e TS‏ 
مقادير القوى و لامكا e ٤ a‏ حركة ال تفگ نات 
إلى بعضها. أماالقوى المتعاكسة تفكير 


يريد مدني الوم 


الاتجاه فتّطرح مقاديرها من ۸۔ استدلال: لماذاء عند إيجاد 


ار . يبدا ا با ك 5 
0 و ون عم محصلة القوىء يجب أن تعرف 
ق لا تُنتع الثوى المتواؤنة أي تغيير ج الجا كل من القوى المطبّقة على 
في الحركة. أما القوى غير ٠‏ 7 وضع العرق بين القرئ اوا الس 
المتوازنة فتنتجٌ تغييرًا في الحركة. والقوى غير المتوازنة. : 
2 ور 3 تطبيق مفاهيم: ات ري 
5. اعط مثالا على قوی غيرٍ متوارنة ل اغا تقو ا 
تسبب تغيير الحركة. فا 
.٥‏ أعط مثالا على جسم د يخضع لقوى 
متوازنة. 


المواذة والحرعة ۲1 





ّ و‎ e 

مؤشرات الاداء 

و ڪڪ 

+ يُوضَّحٌ لماذا يحدث الاحتكاك. 

+ يُعَدّدُ نوعَئ قَوّة الاحتكاك: ويعطى أمثلة على 
كل نوع. 

+ يُوضّحٌ فوائد قوَّة الاحتكاك ومضارًها. 


المفردات والمفاهيم 


قَوَّةَ الاحتكاك 





استراتيجِيةَ القراءة 





عصفا ذهنى: الفكرة الرئيسة فى هذا 
القسم هى قوّةَ الاحتكاك. قم بعصف ذهنى 
للكلمات والجمل المتعلّقة بقَوّة الاحتكاك. 





8 دوذ دعن ہرک سمح 


بالنسبة إلى سطح آخرّ على تماسنٌ معه. 


الشكل ١‏ تننج قرّةُ الاحتكاك عن تلاصق 
النتوءات والتجاويف المجهرية لسطح ما 


مع نتوءات سطح آخر وتجاويفه. 


قو الاحتكاك 


خلال لعبك بالكرة» يركل” زمیأك الكرة بعيدًا عنك Jd,‏ أن 


تركض باتجاه > الكرق رمه . لأنكَ تعرف أ الكرة ستتو 
فى النهاية. 5 هل تعرف لماذا؟ 

تعرف أن سرعة الكرة تتناقص. ولتغيير مقدار سرعة جسم تلزم قوى غير 
متوازنة. إذاء ما القوة التي أوقفت الكرة؟ تسمّى هذه القوة قوة الاحتكاك. 
قوة الاحتكاك «مناء8:1 قوة تعاكسُ حركة سطح بالنسبة إلى سطح آخرَ 
على تماس معه. يمكن لقوة الاحتكاك أن ا إبطاءِ حركة 
كالكرة. وأن توقفها في النهاية. 


و 2 


مصدر فوة | 


ra‏ كل جسم سه خيقن. حتى السطوح التي تبدو 
ء۶ تكون مغطاة بنتوءات وتجاويف مجهرية. عندّما يكون سطحان 

متماسين 0 نتوءات أحدهما وا شوفا Cr‏ بنتوءات السك 
الآخر وتجاويفه. كما هو مبيْنْ في الشكل EAs ١‏ 
الاحتكاك. 

يعتمدٌ مقدارٌ قوة الاحتكاك بين سطحيّن على عوامل عدة. من هذه 
العوامل قوة دفع السطحَيّن أحدهما نحو الآخرء وخشونة السطحين. 
تأثيرٌ القوة المطبّقة على قوة الاحتكاك 
يعتمدُ مقدار قوة الاحتكاك على مقدار قوة دفع السطحيّن أحدهما نحو 
الآخر. عندّما تزدادٌ هذه القوةء تصبح نتوءات السطحَيّن وتجاويفهما أكثر 
ري يي تياس لشي قود الا E CE E‏ 
الأجسام الخفيفة الوزن قوة نحو الأسفل أقلَ مما تطبقةٌ الأجسام الثقيلة 
الور كباب الق 





الشكل ۲ العَوّةَ المطبَّقةٌ وقوَّةَ الاحتكاك 





كلّما ازدادَ وزن الكتاب تزداد قوّةٌ 
الاحتكاك بين الكتاب والطاولة. لذا تلزم 
قوّة دفع أكبرء لإزاحة الكتاب الأثقل. 


قوَّهَ دفع لإزاحة قَوَةٌ ة دفع لوزاحة 


الكتاب قو احتكاك الكتاب قوة احتكاك 


e 





تأثير خشونة السطوح على قوة الاحتكاك 

للسطوح الخشنة نتوءات وتجاويف مجهريّة أكبرٌ من نتوءات السطوح 
وتجاويفِها ا كلما كان ال أخشن يكون الاحتكاك أكبر 
مغلا تنخفضٌ سرعة الكرة وهي تتدحرج على الأرض بسبب الاحتكاك بين 
الكرة والأرخن. يحصل احتكاك كبين تسبياء لا ن سطح الأرض خشن. لکن 
تخيل نك تلعب الهوكي على الجليد. إذا مر القرصُ المطاطي بعيدًا عنك. 
فسوف ينزلقٌ على الجليد مسافةً طويلة قبل أن يتوقف: يستمر القرصُ في لماذا يكون الاحتكاكٌ أكبر بين 
الانزلاق لأن سطح الجليد سطح أملسُ يتسبَّبْ في احتكاك قليل جذا. سكسك 








.١‏ شكلء على طاولة؛ منحدرًا قصيرًا من قطعة 5 كرّر الخطوة ۲ مرّاتِ. واحسب متوسط نتائجك. 
كرتون» ومن كتاب أو كتابين. 4. غيّرٌ سطح الطاولة بتغطيتها بورق زجاج. كرر 
١ض‏ سيازة تعبة عدت أعلى المتحدو واكرك الوب 


السيّارة تنطلق. عند الضرورة» اضبط ارتفاع ٠‏ غيّر سط الطاولة مرَّة جديدة بتغطيتها بقماش. 

المنحدر. بحيث لا تتخطى السيّارة الطاولة وتقمٌ كرّرٌ من جديدٍ الخطوتين ؟ و .٤‏ 

عنها. ۷ أي سطح له فَوَةٌ احتكاك أكبرٌة لماذاة ماذا توفع أن 
۳. ضع السيّارة من جديدٍ عند أعلى المنحدرء ودعّها يحصل» لو كان وزن السيّارة أكبرَ؟ 

تنطلق. سجل المسافة التي تقطعّها السيّارة على 

الطاولةء بعد تركها للمنحدر. 





الماد والشرعة وف 











ذوعا اللاصكاك 
ناك توعان من الاحنكاك. سمي الاحتكاك الذي تلاط عنما تراق 
الكتب على المنضدة الاحتكاك الحركي” والنوع الآخر من الاحتكاك هو 


و ءِِ 

١ |‏ 5 م | ١‏ * 28 5 5 و 97 َ ص و م 

طلبّ إلى فردٍ من أسرتك أن يجلسَ الاحتكاك السكونيُ تلاحظ الاحتكاك السكوني عندّما تدفعٌ قطعة أثاث ولا 
ء 7 5 ر - 3 1 

غلى ارض البيت. حاول ان تدفقعك عير 4 


مقارنة الاحتكاك 


ا 3 
الغرفة. ثم اطلب إليه ان بح يجلس على 

۶ الى اط 7 .2 هه 2 
كرسي متحرّك له دواليب» وأن يرفع الاحتكاك الحركى 
رجليه عن الأرض. حاول أن تدع الاحتكاك الحركي كما يدل سمه احتكاك بين سطوح متحركة. يعتمدٌ مقدار 
الكرس وعليه الثر ص القرفة. اذا 

م كن لديف كر 1 لك حارن قوة الاحتكاك بين سطحين متحركين على كيفية تحركهما. يمكن لسطح أن 

ن لديك TT‏ ول EY‏ حتكاك الحر 


من تغطيات أرض الغرفة. عل وجو 
شرق بين المحاولتين. 


الانزلاقي عادة أكبرَ من قوَّةٍ الاحتكاك الحركي التدحرجي. لذلك تكون 
إزاحة جسم على دواليب أسهل من إزاحته بجعله ينزلق على سطح الأرض. 
كما هو مبين في الشكل ". 

الاحتكاك الحر کي مفيدٌ جا في حياڌنا اليومدة أنت تتفي الأ كاك 
الحركي عندما تضغط على مكابح دراجتك الهوائيّةء وعندما تكتب بقلمك أو 
E‏ وتستخدم الاحتكاك الحركي عندّما تحك جزءًا من جسدك. 

الاحتكاك الحركي التدحرجي جزءٌ مهم من معظم وسائط النقل. ا 
ما الفرقٌ بين الاحتكاك السكوني ل عا ا من درّاجات E‏ ومزاليج على دواليب e‏ 
والاحتكاك الحركي؟ زارات وظائراضي تف الاجتكاك الحرى الجر 


-- 











نشکا ال مارو د سسکا كين وکن 


9© تحريك قطعة أثاث في غرفتك عمل صعب © يصبح تحريك قطعة أثاث سهلا إذا وْضعت على 
لان قوة الاحتكاك الحركي الانزلاقي دواليب. تكون قوة الاحتكاك الحركي التدحرجي 


صر ويسهل عندها التغلب عليها. 











الشكل ؛ الاحتكاك السكونئ 








0 لا توجد قوّهٌ احتكاك بين © عند تطبيق قوة صغيرة (السهم 
الصندوق والطاولة» في الأرجواني) على الصندوق» لا 
و يتحرك الصندوق. تعادل قَوَةٌ 

شد مطبّقة على الصندوق. الاحتكاك السكوني (السهم 


الأخضر) القوة المطبقة. 


الاحتكاك السكوني 

عندّما تطبّق قوّة على جسم ولا تتسبّب في تحریکه, يحصل احتڪاك سكوني 
كلمة ساكن تعني «لا يتحرّك». لا يتحرك الجسم أن فة الاحتكاك السكوني 
تاذل القرة المطيقة. يمكن التغلب على الاحتكاك ؛ السكوني بتطبيق قوة 
مقدارُها كاف. في اللحظة التي يبدافيها ا بالتحرك. يختفي الاحتكاك 
كرد ابل سه ل ره الاحتكاك الحركر, ج الل ٤‏ الشروظط 
التي يور تحتها الاحتكاك السكوني في جسم. 

فواند الاحتكاك ومضاره 

كر كين يد CE‏ ب اكات إن سقط الإطارارك 
يفي سند ےا ا دف السيار: لتحريكها إلى الأمام. ولأ يكن 
للمكابح أن توقف السيّارة. من دون ا ا تكون اا مشي 1 لكن 
الاحتكاك يولك مشكلات في السيّارة. الاحتكاك بين الأحزاء المتحركة 
للمحرك يرفع درجة حرارتهاء ويتسبب في حتها. يضاف انل مبرد إلى 
المحرك لمنع الارتفاع المفرط في درجة الحرارة» فلا يعودُ هناك اضطرار 
إلى تبديل الأجزاء التالفة من المحرك. 

ا ا ولك يا سيك يمكن للاحتكاك أن يحدث 
ثقوبًا في جواربك وفي ملابسك. الاحتكاك بواسطة الهواء والماء يتسبُبُ في 
صاهم التي تغذى النباتات. من جهة أخرى, لذن هن الاحكاك بين 

قلمك والورقة لكي يترك القلم علامة. ماكر حر a‏ تنزلق 


سه س# 


س 


وتقع عندّما تحاول الشير. قد تكون قوى الاحتكاك مفيدة وقد تكون مضرة. 
نحتاج e‏ إلى زيادة قوة الاحتكاك» وإلى خفضها احانا ا 


© عندما تكون القوّةُ المطبّقة أكبر من قوم 
الاحتكاك , السكوني» د الصندوق 
بالتحرك فيحل محل الاحتكاك 
السكوني احتكالكٌ حركي (السهم 


الأخضر) يعاكس القوة المطبقة. 





3 رابط دراسان اجتماعدة 


اختراع الدولاب 

اكتشف علماء الآثار أن استخدام أؤل عربة 
ذات دواليب استُخدِمَت في العراق القديم 
فى الفترة ما بين ٠٠٠١‏ و ٠٠١‏ سنة قبل 
الميلاد. قبل اختراع الدولاب كانت الألواح 
والزلأجاتٌ تستخدم لنقل الأحمال. اكتب 
فقره 513 فيها كيف نک اا 
في عالم بلا دواليب. 


حص حاص حير 


الماد والجحرعة Y0‏ 








خفض الاحتكاك 

١‏ دس كتابّين أو ثلاثة كتب 
ثقيلة على طاولة. ادفع بإصبع 
واحدة الكتب عبر الطاولة. 

؟. ضع خمسة أقلام أسطوانيّة 
تحت الكتب. ثم ادفع الكتبّ من 
جديد. 

۳. قارن القوة المستخدمة فى 
الخطوة ١‏ مع القوة المستخدمة 
هي الخطوة ۲. وضح مقارنگك. 
وأغلقة من جديد. 
صابون e‏ 

5. حاول من جديد فتح المرطبان. 

ل 7 و 
هل فت المرطبان أسهلٌ مع 
رسي ات 
الاحتكاك مفيدة؟ في آي وضعيّة 
كانم 5 : الالجكاق مط ؟ 





عَدَدٌ ثلاثة أنواع من مواد التشحيم 
الشائعة. 
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الشكل ه عندما تقوم بصيانة درّاجتك 

الهوائية» انتبة إلى الجنزير! يمكن أن تلوث 
يديك بالشحم أو الزيت الذي يحافظ على 
حالة الجنزير خلال دورانه. من دون هذا 
الشحم» » فإن الاحتكاك بين أجزاء الجنز بر 


وأسنان القرص سوف يحت الجنزير ويتلفه. 


٠١ الفصل‎ 





وسائل لخفض قوة اللاحتكاك 


إحدى الوسائل لتخفيض قوة الاحتكاك استخدام مواد التشحيم. مواد 


التشحيم مواد توضع على السطوح لتخفيض, قوى الاحتكاك بيتها. من 
الأمثلة على مواد التشحيم الشائعة زيت المحرك. والشفع: والشحم. تكون 
مواد التشحيم في العادة سائلةء وقد تكون صلبة أو غازية. الهواء» الذي 
يخرج من الثقوب الصغيرة للمضمار الهوائي في المختبرء مال على مادة 
تشحيم غازية. يبِينَ الشكل ه أحد اكامات مواد التشحيم. 

8 دوى [الخكان بالانتقال مق 'الاحتكاك الحر‎ ET WT 
الانزلاقي إلى الاحتكاك الحر الا اكب اا اده‎ 
بين الدواليب والمحاور في المزلجات ذات الد اليب وفي الدرّاجات الهوائية.‎ 
ا ن الدواليب مع قوة احتكاك ضعيفة.‎ 

توجدٌ أيضًا طريقة أخرى لتخفيض قوة الاحتكاك؛ بجعل السطوح التي 
يحتك أحدها بالآخر أكثرَ نعومة. المٌقعدٌ الخشبي الخشن في الحدي 0000 
على سبيل المثالء موا عندما تنزلق عليه بسبب وجود قوة احتكاك 
كبيرة بيتك وبين المقعد. إن حف المقعدٍ بورق زجاج يجِعلّهُ ناعمًا وأكثر 
راحة عند الجلوس عليه. شير الراك دن NNN‏ 


هه 











ص 


وسائل لزيادة قوة الاحتكاك 
من وسائل زيادة قوة الاحتكاك جعل السطوح خشنة. فرش الرمل على 
الطرق اة بالجليد, ما يفده السيارات من الانزلاق. وأحيانا يرتدي 
لأعيو كرة المرب قارات ماود خمبيضا ازيادة ثرة ال كاك بين 
اليدَيْنَ والمضرب لثئلاً ينزلق المضربٌ من يدي اللاعب. 

ر اخرف لزيادة E‏ الاحتكاك, هي زيادة القوة الدافعة للسطحين 
e‏ ا ms‏ 





دقع ورن ازجاع والحتي ادها قمر اأخر دو ااال ةة الشكل ٦‏ قد ينفر البعض من تنظيفٍ 
الانحبكاك بين ورق الزجاك والخشب. يبِيّنُ الشكل 5 مثالا آخرَ على زيار الأوعية الوسخة. للقيام بهذا العمل 
قوة الاحتكاك بالضغط على الجسم. 


ك0 اضغط على قطعة التنظيف لزيادة 








قوة رة الاحتكاك. 
4 مراجعة المفردات والمفاهيم 50. كيف تؤثر القوة الدافعة لسطحين 
انه وضع المقصود بالمقره التالية ا قوة 
@ قوٌةٌ الاحتكاك قَوَةٌ تعاكسُ اتَجاه تيعان لأفکار u‏ ۾ وسيلتين بواسطتهما 
TET.‏ أ لماذًا مسهل الانزلاق ا 0 1 عدن نوعي الاحتكاك, وأعط مثالا 
وتجاويف مجهريّة على سطحَيْ أرض الغرفة مبللة بالماء؟ یک و 
جِسمَيّن متماسّيّن. ا الماء كنض الاحتكاك بيه 35 9 558 2د 
o ٠‏ تفسير الأشكال التخطيطية 
قن يعتمدُ مقدارٌ قوّة الاحتكاك على قدميك وأرض الغرفة. 1 
عوامل عدّة كخشونة الأسطح وقوّة ب. ا الك 6 الى ند قدميك ۸ء لماذاء في ريك | ألصقت 
ق يوجد نوعان من قوّةٍ الاحتكاك هما: الحركيً إلى الاحتكاك الساكن. البلاستيك الخشن؛ 
الاحتكاك السكوني والاحتكاك 5 يويد السا 3 الاحتكاك بين 
الحشركن. 1 
ٌ قدمَيْكَ وأرض الغرفة. 
ق يمكن لقوّة الاحتكاك أن تكون مفيدة در ت الاحتكاك بين فمك 
وأن تكون مضرّة. ll a‏ ا 
وأرض الغرفة من الاحتكاك 


الحركي الانزلاقي إلى 
الاحتكاك الحركي التدحرجي. 





ره لماذا تنشأ قوة الاحتكاك. يتبينْ منهما أن قوة الاحتكاك , 
كما 6 ينين يتبين منهما أن 

5 تور خشونة سطحَينٍ ره ا ن 
قوة الاحتكاك مفيدةء خلال 


قيادتك للدراجة. 
5 | ر 2 


#أء انسخد لل صف حال کی نيه 
الاحتكاك السكونى مفيدًا. 


الماكة والىكة ۷ 





مؤشرات الأداء 


4 يصف قوّة الجاذبيّة وتأثيرّها فى المادّة. 





+ يُوضَّحٌ قانون الجاذبيّة العام 

¢ يصف الفرق بين الكتلة والوزن. 
و و ٠.‏ 9 

المفردات والمغفاهيم 

قَوٌةَ الجاذبيّة 


الوزن 
الكتلة 





57 1 
التلخيص الثنائي: اقرا هذا القسم 

تلخيص المادّة. توقّفا لمناقشة الأفكار ال 
ي تو ر 


تبدو غامضة. 








1 ذه تجاذب بين الأجسام نت 


عن كُتليها. 


الشكل ١‏ ر 30 مجر الذين لسر 
رشك را 2 اد القمر 


٠١ الفصلٌ‎ Y۸ 


الجاذب 


هل صدف أن شاهذت فيلمًا عن راد فضاء على سطح القمر؟ إنهم 

يقفزوں هنا وهناك ککرات الشاطىء» ارم من ارتدائهم ملابس 
فضاء ضخمة. لم القفٌ على سطح القمر أسهل من القفز على سطح 
ا 


الاجابةٌ هي ا الجاذبيّة ay‏ ف تجاذب بين ) الأجسام, > تنتج 
عن كتلها. يمكن لقوة الجاذبيّة أن تغيرٌ حركة جسم بتغييرٍ مقدارٍ سرعته, أو 
اتجاه حركته, أو الاثتين معًا. سوف تتعلم في هذا القسم عن الجاذبيّة 
وتأثيراتها في الأجسام» كما حصل لرائدٍ الفضاء في الشكل .١‏ 
تأثيرات الجاذبية في المادة 
لجميع المواد كتل : تنتج قوة اللحاذبيّة عن الكغلة::لذلك تار بجميم المواذ 
يقوة الحا . هذا يعني أن جميع الأجسام تخضع لقوى تجاذب من قبل 
5500 الأخرى. تافر الجا ير هذه الأجسام بعضّها نحو بعض. 
أنت الآنء وبسبب قوة الجاذبيّة. مشدودٌ نحو هذا الكتابء ونح القلم» ونح 
کل شيءٍ يحيط بك. 

في الوقت نفسه. تكون هذه الأجسام مشدودة إليك ومشدودًا بعضها نحو 
بعض بسبب قوة الجاذبية. لكن, لم لا تستطيع مشاهدة تأثيرات هذا 
الكجاتي؟ بمعنى آخر, لم لا تشاهدٌ هذه الأجسام يتحرك بعضّها نحو 
بعض؟ السب هو أن كتل هذه الأجسام أصغرٌ بكثير من أن تسبْبٍ قوة كافية 
r PRL‏ الكنّك متآلف مع جسم كتلئُة كبيرة. 
يتسبب في تجاذب ملحوظ: إنه الأرضٌ 








مقداز قوة جاذبيّة الأرض 

للأرض كتلةٌ ضحمةٌ مقارنةً بجميع الأجسام التي تحيط بك لذلك تكون قوة 

اا كييرة هذا ES‏ انتدلب عل قر الجاسمة 

الأرضيّة. في كل مرّة تحاول فيها رفع أجسام, أو حتى أجزاء من جسمك. 
تشد قوة جاذبيّة الأرض كل شيءٍ نحو مركز الأرض. بسبب هذه القوة, 

تبقى الكتبُ» والطاولات, والكراسي في مكانها. TT‏ 

ا من أن يتحرك بعضها نحو بعض أو نحوك. 


نيوتن ودراسة الجاذبيّة 
فوع الا سان خلال آلف الببنين سؤالين هما لماذاتقه الأحماء دائما تحر 
الأرض؟ وما الذي يجعل الكواكب تحافظ على حركتها؟ عولج السوالاق 
بشكل منفصل حتى عام 75 , حين أدرك عالم ا اغى أسبحق 
نيوتن أنهُما جزءان عن السوال ا 
السوالين عندما راقب وقوع تفاحة, كما يُظهرٌ الشكل ۲ كان 
نيوتن يعرف أن تحريك E‏ تلزمه قوی E‏ استنتج من ذلك 
أدكرة جنا اتناك E‏ أن قوة غيرَ متوازنة تجعل القمر 
يتحرك دائريا حول الأرض. E‏ ¿ هاتيّن القوتين هما في الحقيقة 
الك ,نيا وهي قوّةٌ تجاذب تسمّى وة الجاذبية. 

اختصر نيوتن أفكارَه عن الجاذبية بقانون يُعرف الآن ب قانون 
الجاذبية العاح. يصف هذا القانون العلاقة يدن قوة اا والكتلة, 
والمسافة. ينعت القانون جالعام' لأنهُ يطبق على جميع الأجسام ذ في الكون. 


ربط نيوتن 


١‏ لشكل ۲ أدرك إسحق نيوثن 
أن القوة نفسّها تو و في خر كتير 





رابط علم الأحياء 





و 


البذوز والجاذبيّة 


تستجيب > البذورٌ للجاذبيّة الأرضيّة. تتسبيب 
هذه الاستجابة في جعلٍ البذور تمد جدورّها 
نحو الأسفل وتدفعٌ الجزءَ الآخضرٌ منها نحو 
الأغلى. لگن الغلفاء لا يفيفون كيف يمكن 
للبذور أن تتحسَّسَ الجاذبية. خطط تجربة 


لتدرسَ كيف تستجيب البذورٌ للجاذبيّة. بعد 
واعرض ملا حظاتك على ملصق. 





الاد وال ۲۲۹ 





` رابط علم الفلك 


الثقوب السوداء 

ا lL‏ 
كتلة الثقوب السوداء تكبر كتلة شمسنا باربع 
مرّات إلى مليار مرّة. لذلك تكون تأثيراتٌ 
الجاذبيّة حول ثقب أسود كبيرة جدًا. إن فوة 
جاذبيّة ثقب أسود كبيرةء بحيث أن كل 
جسم يدخله لا يستطيعٌ الخروج منه. حتى 
الجر ل ا ين تفي ارت 
بما أن الثقوب السوداء لا تبث الضوءً؛ فلا 
يمكنٌ رؤيتُها. ابحث كيف يمكنُ للعلماء أن 
عدوا مواق الوب الود اء ن دون 
مشاهدتها. اكتبّ مقالة في صفحة تفطلٌ 





م هد ق ا 38 
BS « ۰‏ 5 هه ٠‏ عه ه 3 624 
كيف تؤثر الكتلة في قوة الجاذبية 





قانون الجاذبيّة العام 

ينص تاتون الايد العام على ما يلي: : جميع الأجسام في الكو حت 
الواحن مكيا الأكرمن خلال قرة الحادسة يحتمد مقدار ڈ تلك القوة على كتل 
الأجسام والمسافة ال ا القانون إذا زر في کن ۰ 


د 


الجزءُ :١‏ ازدياد قَوّة الجاذبيّة مع ازدياد الكتلة 
تخيّل فيلاً وهرًا. بما أن للفيل كتلة أكبرَ بكثير من كُتلة الهرٌء فإن الجاذبيّة 
7 م والأرض ستكون كبر بكثير من الجاذبيّة بين الهر والأرض. هذا 
ن الهرّ يستطيع القفرَ مرتفمًا بسهولة أكثر بكثيرٍ من الفيل! وهناك 
أيضا جاذبيٌ بين الهر والقيل لكن هذه القوة ضعيفة جدًا لأن كتلقي الهر 
والفيل أصغرٌ بكثير من كتلة الأرض. بوضے اتش ۴ العلاقة بين الككلة 
وقوة الجاذبية. 
يوضح أيضًا هذا الجزء من القانون العام للجاذبيّة لماذا يقفزٌ رواد 
الفضاء خلال سيرم على سطح القمرٍ للقمر كتلة أقل بكثير من كتلة 
الآأرض. لذلكء تكون قوة جاذبية القمرِ أقل من قو ا الأرض. يقفرٌ 
078 الفضاءٍ على سطع القمرٍ لأنهم غير مشدودين إلى سطح القمر بالقوة 
نفسها التي تشدهم إلى سطح الأرض, 


الشکل ۳ کک توشر الكتلة في قوّة الجاذبيّة 





تزداد قو الجاذبية بين جسمين عندما تزداد 
کتلتاهُما الأسهم على قوة الجاذبية بين 


جسميّن. ويدل طول السهم على مقدار القوّة. 





`© 





0 تكون قَوَة الجاذبيّة ضعيفة بين 
حسمن لهُما كتلتان صغيرتان. 


6 





© تكون قوة الجاذيّة كبيرة بين 
أحدهما أو كتلتا الاين كبيريَين. 





الجزء ”: تناقص قوة الجاذبيّة مع ازدياد المسافة 
قوّة الجاذبيّة بيتك وبين الأرض كبيرة. كيفما قفرت نحو الأعلى. فإن قوة 
جاب الأرض تفرك وتعيدك إلى الأسفل. من جهة أخرى, كتلة الشمس 


اا 


تساوي تقريبا 0 ٠‏ مرّةٍ من كتلة الأرض. لماذا ذا لا تؤثرٌ ثر الشمس 
عليك بقوّةٍ جاذبيّة أكبرَ من تلك التي توّثْرٌ بها الأرضٌ عليك؟ السبب هو أن 
ا 

أنت موجود على بعد حوالي ١١‏ مليون كيلومترٍ من الشمس, على هذه 
المسافة. تكون قوة الحادبة بيتك وبين الشمس ضاير خدا إذا كان 
هناك من طريقة لكي تقف على سطح الشمس. سيكون من المستحيل أن 
ا شرق كرون ا ع يديت الك ١‏ 
تستطيع تحريك أي جزءِ من جسمك! 

بالرغم من ضعف قوة جاذبية الشمسٍ المؤثرة في جسمك, إن قوة الشكل ؛ لكوكبي الزهرة والأرض الكتلة 
حاذبية الشمس المؤثرة في الأرض, وفي الكواكب الأخرى كبيرة, كما يبن O TT‏ 
الشكل ؛ إن قوة الجاذبيّة بين الشمس والكواكب كبيرة, لأن ن لهذه الأجسام الشمس من الأرضء فإن قرَّةَ الجاذييّة بين 
كتلا كبيرة. إذا م يكن لقوة جاذبيّة الشمس هذا التأثير في الكواكب, فإن الزهرة والشمس أكبر من قوة الجاذبية بين 
الكواكب لن تبقى على مداراتها حول الشمس. يبن الشكل ه العلاقة بين الأرض والشمس. 
رة الجاذبيٌة والمسافة. 





الشكل 6 كيشو لاف هي قوّة الجاذبيّة 





تتناقص قو ة AE‏ ربن ) الأجسام» دما 


ترداذ المسافة پنها. السهم على شدة 
قوة ة الجاذبية بين ) الأجسام. 





® تكون قَوَةٌ الجاذبيّة كبيرة 
غيدما تكون المسافة بيد 
EN‏ 


ربا إذا ازدادت الما د ) الجسمين» 
تتناقص قو 5 الا الى 2 


الحسمية أحدهما إلى الخر. 





الماذة والجرعة ۲۳١‏ 





عد 2 4 2 

حقصكه الجاذبية 

تخيّل أن لديك جهازا بإمكانه أن يزيد قوة 
جاذبيّة الأرض. واينقصهها: اكفي فة 


E‏ يمكتك ار 


وما 2 أن a‏ الجهاز في وزن 


٠عخصريح‏ سي و 


الوزن: قياس لقَوّة الجاذبيّة المطيّقة على جسم 


ما. يمكن لمقدار الوزن أن يتغيّرٌ وفقّ موقع 
الجسم في الكون. 


الكتلة : قياس لمقدار كميّة المادّة في جسم ما. 


ا .ك 
ما علاقة قوة الجاذبية بالوزن؟ 








E‏ و هو جد e‏ 7 زمه 
الوزن قياس لفوة الجاذبيه 
3 الحازيدة هي 2 تجاذب بين الأجسام. الوزن ٤طعزء۷‏ قياس لقرة 
الجاذبية المطبقة على جسم ما. ولمتصر يك ور لاما ودرا 
جاذبية الأرض للجسم. لکن يمكن للوزن أ قيكون أيضا فياسا لقوة 
الجاذبية التي ا أي كوكب آخرّ على الأجسام. 


الفرق بين الوزن والكتلة 
يريط الوزن بالككلة: لكنيهما ليسا الشىء فا بتغير الوزن مع تغيرٍ قوة 
الجاذبيّة. . لكا ه۷ هي كمَيةُ المادّة في الجسم كتلة الجسم لا اتير 
تخل أن جسم ِل إلى مكان حيث قوة الجاذبية أكبرَ ككوكب المُشتري 
مثلا. سوف يزدادٌ وزن الجسم, ل بيرت تت سيا يبي الشكل > 
الوزن والكتلة لرجل فضاءٍ على سطح الأرضء وعلى سطح القمر. 

قوة الجاذبية هي نفسها تقريبا في أي مكان من سطح الأرض. لذلك 
يكون وزن آي جسم هو نفسه تقريبًا في آي مكان من سطح الأرض. وبسبب 
كر سرام الكتلة والورن وكأ OT‏ الشيمٌ نفسّه. e‏ 
خلط بين المفهومين. 


الشكلُ 5 وزث رجل الفضاء و على سطح القمر يساوي تفرد 
سدس وزنه على سطح الأرض» لكن كتلَهُ تبقى ثابتة 


ميزان زنبر كي (قبان 





وحدات الكله » والوزن 
تيلتت إن الوهرة "اندرا للقرة 


هي النيوتن .)]N(‏ الجاذبية قوة, والوزن 


ليان لي حاتي للك N‏ أيضًا بالنيوتن. الو عد لد 
اک هي ie‏ في أغلب اسان 0 الكتلة ر )2( 


كالتفاحة ١‏ المبينة في الشكل ۷ حوالي 1٩‏ 


عندّما تستخدم ميزان الحمّام, تكون في الحقيقة تقيسُ قوة الجاذبية 


بين جسمك والأرض. بالتاليء أنت تقيس وزنك. الذي يجب أن يعبر عنه 
lL‏ لكن معظم موازين الحمّامات مرقمة بوحدة الكيلوغرام بدل 
التيوقن: وى داك أنحيانا إلى الاعتقان يا الكيلوغرام هو .ويهدة الوزن 





a 








نا قَوّة الجاذبيّة قوٌةٌ تجاذب بين 
الأجسام تنتجٌ عن كتلها. 

@ ينص قانون الجاذبيّة العامُ على أن 
الآجسامً في الكون تتجاذبٌ من 
خلال قوّة الجاذبيّة. 


3 كا ٠.‏ > حَ 
شا تزداد قوة الجاذبية مع ازدياد الكتلة. 


قن تتناقصٌ قوَّة الجاذبيّة مع ازدياد 
المسافة بين الجسمين. 
كل الوزن والكتلةٌ ليسا الشيءَ نفسّه. 


الكتلة هي كميّةُ المادّة في جسم ما. 


والورن قياس لقَوّة الجاذبيّة 
المطبّقة على الجسم. 


3 
مراجعة المفردات والمفاهيم 
١‏ وضح المقصود بالمفردة التالية: 


قوة الجاذبية. 


؟. استخدم كلا من المفردتين 


التاليتين فى جملة منفصلة: 
الكتلة والوزن. 


استيعاب الأفكار الرئيسة 
۳ إذا ET‏ كتلة الأرضٍ دون ۾ أن 


ا ا فإن وتك سوف: 
. يزداد بسبب ازديادٍ قوة 


الحانسة. 

ب. يتناقص بسبب ازديادٍ قوة 
الحاذبية 

ج اداد بسبب تناقص كو 
الحاذيية. 

قو الن کر لل دال على 
اررض 


٤ء‏ ما قانون الجاذبيّة العام؟ 


8 ما العلاقة بين كتلة جسم وقوة 


E‏ ؛ التي يلكا هذا الجسم 
علي أجسام أخرى؟ 


۰ بينم‎ N 
لماذا يخلط التاس عغادة بين‎ ¥ 

الكتلة والوزن؟ 
مهارات رياضيّات 

أكون ارلا RT‏ الجاذبية 


على سطح الأرض. فإذا كانت 
کتلة جسم ع 70 ووزذه ۸ 686 


على الأرض, فما كتلثه ووزنه 


تفكير ناقد 
4. تطبيق المفاهيم: يعقف زميلك أن 


لا وجود قوق الجاذبية في 


جاذبيّة في الفضاء؟ 
١٠‏ وام وضح اماذا یجب أن 
تنتقل إلى كوكب المرّيخ. 


الماكد اة ١12‏ 








مُراجَعَة اا 


ERI > ماجح‎ 


١‏ طابق بين كل مفردة وتعریفهاء بوضع حرف 4. إذا كنت في مركبة فضائية أطلقت إلى الفضاءء فإن 
المفردة في الفراغ المناسب. وزنك شوك 
أ. الكتلة ه. الحاذبية و لأن قوة الحا تزد رداك 
ب. قوة الاحتكاك و. الوزن 
ج. مقدار السرعة ز. العجلة 
اکس الحركة مين مظن ماس ه. قوة الجاذبية بين قطعة رصاص كتلتها ع1 1 
وحدة القوة. والاررض + ل كوه الجاذبية بين ع 1من الحلوى 
017 القو في الموضع نفسه من الآرض. 
عل تحدل بجمع 5 ب و 
قات اكه ا. اكبرمن 


و 
یزداد» لان قوة اا تنقص. 
و 
ينقص,2 لان 58 الجاذبية اض 
و ام 8د انو م 2 7 
ينقص» لان قوة الجاذبية تزداد. 


. 


0 ۓ 





ل معدل تغير السرعة بوحدة الزمن. ب. أ 0-5 


0 قياس لقوة الجاذبية المطبقة على جسم ما. جد لتساري هم 


د ليس اا هما ووه 
استيعاب الأفكار الرئيسة 5 


مما يلي قياس للسرعة؟ 
اختيارٌ من متعدّد 


(N < 


١ 
6اشرقا.‎ m أ‎ 

m/s” 5‏ 25 شرقا. 
ج. ۸" 55 جنويا. 
د. km/h‏ 60. 


- و 8 يل ر و 2 ٍِ 
1 ديا ينو طالى ا ليوات على خا 


$ 
5 
Cs: 
5 
٠ 
0 
0 
wm. 


. وه ع 
0006 إجابة فصيرة 


8 
0 
م 
1 
8 


ù QA 


ص 


u» *‏ 0 ء 8 ء 4 
بعجلة تباطو. ۸ كيف يمكن أن يكون لك عجلةء وأنت تتحرك بسرعة 
۳ القوة: مقدارها ثابت؟ 


ه. 


. 
\( اس 


يعبر عنها بالنيوتن. 4. وضح الفرق بين الكتلة والوزن. 
يمكنها أن تسبّب زيادة السرعة. 
ج دفع أو شد 

جميع ما ورد. 


1 


7 





١١ القضا‎ Y٤ 


مهارات رياضيّات 
۱۰ . يجري غزال: 60 شرقا في 5 5 استخدم هذه 
المحلومة ااا عن ا 
أ ما السرعة المتوسّطة للغزال؟ 
E LG‏ 
چ يقفا الغزال عند بحيرة اشرب ثم يبدا بالوف 
7 ظ؟! © ش21 
سرع الغزال 13/5 3:2 ها سرعة اقل يعن 5 55 





.١‏ خريطة ا المفردات القالية 
لرسم خريطة مفاهيم: السرعة السرعة المتجهة 
التسارع؛ القوّة. الاتجاه الحركة 

.١‏ تطبيق المفاهيم: طلب إِليك أحدُ أفرادٍ أسرتك أن 
تساعده في تحريك بعض الصناديق خلال انتقالكم 
إلى منزل جديد. أحد الصناديق كان م ثقيلاً بحيث 
كان عليك دفعة عبر الغرفة بدل رفعه. ما بعض 
الوسائل التي يمكذك استخدامُها لخفض قوة 
الاحتكاك, وتحريك الصندوق بسهولة؟ ‏ 

٠‏ . تحليل الأفكار: اعتمادًا على المعنى العلمي 
لكلمة الحجلة. كيف يودي استخدام مفردة المسرع 
إلى إرباك لدى الحديث عن دواسة بنزين السيارة؟ 

.٤‏ تحديد العلاقات: لماذا يعد من المهم لقبطان 
الطائرة أن يعرف السرعة المتجهة للرياح وليس 


دا 


سرعة الرياح فقط خلال الطيران؟ 








تفسير الأشكال ١‏ لتخطيطيًّة 


استخدم الرسوم أدناه للإجابة عن السوالين التاليين: 


السرعة (111/5) 





أ 


3N 
6 N= f-08 
3N 
ب‎ 
SN سهسا الحم‎ SN 






SN 


ج 
4N‏ 
4N‏ 


ه ١‏ هل يدل الرسم البياني على عجلة تسارع أم عجلة 
تباطوة وفضح اك 

۱٦‏ أنت تعرف كيف تجمع قوتين مطبََتَيْن في اتجاه 
واحدٍ أو في اتجاهيْن متعاكسين. انظر إلى الرسوم 
التخطيطية. » وجدْ محصّلة القوى لكل رسم تخطيطي. 
توقع اتجاه تحرك کل جسم. 


الا ES‏ الفضل نايف 


1 











۲۳۸ الجاذييّة والحركة.........‎ ١ 


۲ قوانينُ نيوتن للحركة ...... ۲٤٤‏ 


حول الصورة 

للتدرب على الرّحلات الفضائيّة» يطيرٌ رواد 
الفضاءٍ في طائرة شحن معدّلة. تطيرٌ الطائرة 
في البداية إلى الأعلى عموديًا تقريبًا. وتطيرٌ 
من ثم إلى أسفل بزاوية "445 مما يسبب إحساسًا 
بانخفاض الجاذبيّة في الداخل. في هذه 
الظروف يكن لرواد الفضاءٍ أن يسبحوا وأن 
ينفذوا مهمّات في ظروف مماثلة عندما يكونون 
على مدارما. بما أن السباحة في الفضاءٍ تُسبّبْ 
تيان لذ تلقن هذه الطاكره و مدت انان 





خريطة مُتشعٌبة فل 
بى) البدء بقراءة هذا الفصلء 
قم بإعدادٍ الخريطة المُتشعّبة. عَنون الدائرة 
بكلمة «حركة». أضفّ سافًا لكل قانون للحركة, 
وساقا للجاذبيّة. خلال قراءتك للفصلء كمل 
الخريطة بتفاصيل تبِيّنُ علاقة الحركة بقوانيتها 
وبالجاذبيّة. 





١١ ال‎ 


أ -2 


Ea E الا‎ 8 | 
ات‎ 


ور 
سقوط الماء که 
ا ا ا لل ساس 
تلاحظ تأثيرٌ الجاذبيّة في الأجسام الساقطة. 


1 ضع حوضًا واسعا من البالاستيك على ا 0 أحدث ثَقَبًا 
صغيرًا في جنب كوب ورقي أو كوب من البلاستيك بالقرب 
من القاع. 

ا ل 
على الثقب. أمسك الكوب عاليًا فوقَ الحوض. 

لت ار ركست لفت 





LCS‏ ا ا ا ل 
5 اكشف الثقب» واترك الكوب يسقط في الوقت نفسه. سجلٌ 
ملاحظاتك كمحاولة ۲. 


۷. نظف الماء المُتنائرٌ بمناديل ورقيّة. 


ا ل 
المحاولتين؟ 
سقوط الماء؟ 


7 کف كانت نتائج المحاولة Es‏ بتوقعك؟ 


القوى والحركة 0 





1 e ی‎ 

مؤشرات الاداء 

مو يي 

+ يوضّحٌ تأثيرَ قَوّة الجاذبيّة ومقاومة الهواء 
في الأجسام الساقطة. 

+ يوضّحٌ لماذا تخضع الأجسامُ في مداراتها 
لسقوط حر وتظهرٌ كأنها عديمة الوزن. 
و و 5 و 

المفردات والمفاهيم 


22 


السيرهة اا 





استراتيجِيّة القراءة 


منظم القراءة: خلال قراءتك لهذا 
القسم؛ ضع مُخططًا مستخدما عناويئه. 








١١ اقح‎ ۳۸ 


الجاذبيّةٌ والحركة 


افترضْ أنك یي مضرب وكرة زجاجية فى الوقت نفسه عن 
سطح بناء عال. أيُهما بحسب رأيك تصل إلى 2 

في < حدودٍ السنة 6٠٠‏ قم كان فيلسوف کے ا أرسطو يعتقد أن 
تعقمدُ على كُتلها. لو سألت أرسطو أيُّهما تصل إلى 
ا رك المضرب ا ص لكان ای كرة المضرب. 
لک اوا يخاو ا ي 
فكرته عن سقوط الأجسام. 


الجاذييّة والأجسامُ الساقطة 
فى ا راف ال ف ا عال ایال شاب يسمّى غاليلي 
(غاليليو) أفكار أرسطى حول حو الأجسام. وطرح فكرة تقول بأن كتلة 
جسم لا تؤثرٌ في الزمن الذي يستغرقَه سقوطة إلى الأرض. بناء على رواية 
يُحكى أن غاليلي برهن فكرته بإسقاط كرتي مدفع لهما كتلتان مُختلفتان 
من أعلى برج بيزا المائل في إيطاليا. ذهل المراقبون لسقوط الكرتين عندّما 
بلغتا في الوقت نفسه سطح الأرض. فسواءً أكانت هذه الرواية صحيحة أم 
لاء فإن عمل غاليلي قد غيّرٌ فهم الناس للجاذبيّة وسقوط الأجسام. 


الجاذبيّة والعجلة 

تسقط الأجسامٌ نحو الأرض, IR‏ لسرا سد الناتجة عن 
ال ؛ هى نفسه لجميع الأجسام. لماذا ذلك صحيح؟ 3 aS‏ لحيل على 
القوة والكتلة. يخضع الجسم الثقيل لقوة جاذبية أكبر من تلك التي يخضع 
لها الجسم الخفيف. لكن من الصعب أيضًا تسريع , الجسم الثقيل لآن كتلقّة 
أكبر. يتوازن الازدياد في كتلة الأجسام الثقيلة توازنا تاما مع الازديادٍ في 
قوة: التساذبية. يبين الشكل ١‏ جسمين لهما كتلتان مختلفتان يسقطان 
بالتسارع نفسه. 


الشكل ١‏ تبن الصورة الملتقطة 
hl ea‏ 
وكرة الغولف تسقطان بالطريقة 
بيد د دين 


العجلة الناتجة عن الجاذبيّة 

العجدة هي المعدّل الذي تتغيّرٌ به السرعة بالنسبة إلى الزمن. لذلك, 
فإن تسارع جسم ما هو حاصل قسمة التغيرٍ في السرعة على مقدارٍ 
الزمن الذي حصل خلالة هذ التتر تتسارع جميع الأجسام نحو 
الأرض بمعدل 9.8 في كل ثانية في كل ثانية. اک هذا اله 
إما 0/5/5 9.8 أو m/s‏ 9.8 إذن خلال كل ثانية, تزداد سرعة عةاً 
جسم يسقط انعا بمقدار 10/5 OE.‏ في الشكل ۲. 


ما ) > 


(n 


سرعة الأجسام الساقطة 


يمكنك حساب التغير في السرعة (::4) لجسم ساقط باستخدام 
المعادلة التالية: 
ام كترم 


في هذه المعادلةء ع هي العجلة الناتجة عن الجاذبية على سطح 
الأرض (“ m/s‏ 9.8( و + هو الزمن الذي سول الجسم 
(بالثواني). والتغيّرٌ في السرعة هو الفرق بين السرعة النهائيّة 
والسرعة البداتيّة. إذا انطلق الجسم من السكون, تعطي هذه المعادلة 


فباشرة سرعة الجسم معن فكرة زمشة معينة. 


ر 
وقفة مع الرياضيات 


نحو الأسفل 0/5 0= ۷ سد 








الثانية 
ر ۱ الا 
نحو الأسفل ۳/۶ 9.8= ر O‏ ولی 
الكانية 
القاخية 
نحو الأسفل ۳/8 19.6 = ر 6 
الا 


© + 


6 vy = 29.4 m/s 


000 e 
ثانية مسافة أكبرَ من المسافة التى يقطعها فى‎ 
الثانية السابقة‎ 


هو 7و «f.»‏ وه ۰ کا 


الأرض؟ 





حساب سرعة الأجسام الساقطة طبيق 
و ور 9 و 2 7 5 
ترك حجر يسقط بدءا من السكون من راس جرف 
صخري» واصطدم الجر بالآرض بعد زمن 5 3. فكم 
كانت سرعة الحجر عندّما اصطدم بالأرض؟ 
آء اكت هادا ف رالسرهة 

Av=gxt 


. عؤضٌ 9 بقيمتها وا بالزمن المعطى في المسألة. 


Og Es 





v= 29.4 m/s 


١‏ و ا ا 
sS‏ 6 
1 روكت كر جاب TT‏ 
0 م ب 5 
تصطدم الكرة الزجاجية بالآأرض بسرعة 70/5 98. ما 
0 و ا اك لس َ 
وها الزمن الذي استغرقة سقوط الكرة الزجاجيّة؟ 
r a EAS ٤‏ 


ذ 9 












لا سم 


ته 


ف القمرة ال 

















الشكل " تأثيرٌ مقاومة الهواء على جسم ساقط 


0 وى م م 7 3 
نشد فوّة الجاذبيّة التفاحة 
نحو الاسفل. و قوه 
الجاذبية القوّة الوحيدة المطبقة 


على التفاحة» » ينبغي أن تتسارع 
0 بمعدل 0000 8 ا 





1 0 


| لشكل ؛, 00 وساي يي 


م ۶ 
أمنة 4 


السرعة الحدَيّة ؛ أكبر سرعة ثابتة يصل 
إليها الجسم الساقط عندما تكون قَوّةَ مقاومة 
الهواء مساوية ثقوّة الجاذبيّة في المقدار 
ومعاكسة لها في الاتّجاه. 


2 





4 0 
4د © © 


تحقق 


هل تأثير مقاومة الهواء في عجلة 


ورقة شجرة خلال سقوطها أكبر من 
تأثيرها فى عجلة الثمرة خلال 


مخض اا 








تدفع د الهواء التفاحة نحو 
الأعلى. تطرح هذه القوة من قوة 
الجاذبيّة للحصول على القَوّة المحصّلة. 


e?‏ القَوّةٌ المحصّلة المطبّقة على 
التفاحة مقاومة الهواء مطروحة من قوَة 
لاا الا ا 
ل ا ا 
0 الأسفل. ولكن عجلتها ستكون 
أقل من عجلتها بدون مقاومة الهواء. 





متاوه” الهواءِ للأجسام الساقطة 


حاول إسقاط ورققين: واحدة ضُغِطْتْ على شكل كرة والأخرى بقيّت 
مسطحة. ماذا يحصل؟ هل يتهيّأً لك أن هذه التجربة البسيطة تناقض ما 
مجن رن ع عترم لجسا تسقط الورة قة المسطحة أبطأ من الورقة 
المضغوطة بسبب مقاومة الهواء. مقاومة الهواء هي قوة تعاكسٌ حركة 
الأجسام في الهواء. 

مم ار لو لسر ل د 
وشکله» وسرعته. نظف مقاوفة الهواء على الورقة فا المسطدا في أكير من 
القوة التي تطبقها على الورقة المضغوطة. يبينْ الشكل ٣‏ تأثيرَ مقاومة 
الهواء في عجلة الجسم الساقط. 
انعدام العجلة عند السرعة الحديّة 
عندما تزدادٌ سرعة جسم ساقطء تزدانٌ مقاومة الهواء. عر عساو اا 
لعجن إلى أعلى في الازديادٍ حتى تتساوى مع قوة ك 
إلى أسفل. في هذه الحالة, تكون محصّلة القوى صفرًاء وتنعدمٌ عندّها عجلة عل 
الجسم. بعد ذلك يستمرٌ الجسم في السقوط بسرعة ثابتة تسمّى 
السرعة الحدَيّة .Terminal velocity‏ 

يمكن للسرعة ا اک كيد ا 
ET TT‏ ذات السرعة ا ؛ التي تتراوح بین 
0 3 و 6 40 پس حجيها: الو لم تكن عقاو الهواء 5255 
ضوعت بحدات ارد الارن وسرعة قا ا 0 350 . يعر الشعر 1 
تطبيقا مفيدًا آخرٌ للسرعة الحدّيّة ‏ - 








حصول السقوط الحر في غياب مقاومة الهواء 
يوصّف المظليون أحيانًاء وقبل أن يفتحوا مظلاتهم بأتهم في سقوط حر 
لكن ذلك الوصف غير دقيق, ل عتارية الهواء مؤحونة داكما ll,‏ 
حتى على المظلي. 

يكون الجسم في سقوط حر الها 6 عندّما يخضع فقط لقوة الجاذبية 
التي د تشده إلى أسفل من دون أي قوة أخرى. EY‏ ¿ مقاومة الهواء قوة. 
فإن السقوط الحرّ لا يحصل إلا في مكان ليس فيه هواءً. ينطبق ق ذلك على 
مكانين هما الفضاء والفراغ. الفراغ لو حب لاود لباه 
يبينَ الشكل ه جسمين يسقطان ف في الفراع. بسبب عدم وجود مقاومة 
للهواء في الفراغء ستيان ينوا كا 


الأجسام في مداراتها في حالة سقوط حر 

انظر إلى رائد الفخياء حي الكل ١‏ لمانا ران الفضاء ء كأنه يسبح 
داخل سفينة الفضاء؟ قد تقول إن ذلك ناتج عن حالة انعدام الوزن في : : 
الفضاء. لكن ليس الأمرٌ كذلك, لأنه يستحيل على أي جسم في الكون أن الشكل ه تتسبب مقاومة الهواء عادة في 





يكون في حالة انعدام للوزن. سقوط الريشة ببطءٍ أكثر من سقوط 

الوزن قاس قوة الجاذبية. يغتص مقدار هذه القوة على كتل الأجسام التفاحة. PE‏ 
ا ا افترض أنك تسافرٌ في الفضاء بعيدًا عن جميع الكواكب E‏ لعجلة نفسها لأنهما تسقطان 
والنجوم. مما واي لبان E‏ مد 0 سقوطا حرا 


وللأجسام الأخرى التي في الكون كتل فإ ن الجاذبية يمك أن تجذيكم السقوط لخر حركة الجسم تحت تأثير 
ولى قل إلى أجسام أخرى. نذا .يكون ما يزال لكم أوزان. قوّةٍ الجاذبيّة فقط. 
وإنما يسبع روان الفضاء داخل السفن القضائية يسبب السقوطر الحر 


2 
ء۶ 


تعرف ماذا يعني أن ١‏ كو اليد لضا 


الشكل ٦‏ يَظهِرُ رواد الفضاء وكأنهم في 
حالة انعدام للوزن عندما يسبحون في 
سفينتهم الفضائة لكتهم ليسوا في حالة 
انعدام للوزن! 





الشكل ۷ -كيض يتشكل المدادٌ 


د ارد اضر ء إلى الأمام بسرعة ثابتة المقدار. إذا لم 
تكن الجاذبيّةُ موجودة؛ يتبع المكوك مسارًا مطابقًا للخط 


المتقطع. 


المكوك هو في حالة سقوط حر 
7 لذن وة الجاذبيّة تجذبة مبا : 
EE TOE‏ 0 باشر 
SS‏ 
هد 
يتحر المكوك رأسيًا إلى الأسفل 
a‏ ما لم يكن متحركًا إلى الأمام. 





ينتج المدازٌ عن اتحاد حركتين 
يدور جسم في مداره عندّما يتحرك حول جسم خر في الفضاء. عندما تدور 
مَركبة فضائيّة في مدارٍ حول الأرضء فإنها تتحرك إلى الأمام. لكنّها هي 
أيضًا في حالة سقوط حر في اتجاه الأرض. بحرن الشقل ¥ كيف تتح 
هاتا ن الحركتان لتكونا مدارًا. 

يمكنك أ ن تلاحظ من الشكل ۷» أن el‏ 
دائمًا في حالة سقوط حر. لماذا إذن لا تصطدم رووس رواد الفضاء بسقف 
المكوك الفضائي؟ انهه هم أيضا في حالة سقوط 0 اوه سقطو" 
a‏ رابيد هيا 


القوّة المركزيّة والدوران في مدار 

بالإضافة إلى المّركبات الفضائيّة والأقمار الصناعيةء يوجِدُ أجسام كثيرة 
5 : اخرى تدور في مدارات. القمر يدور في مدار حول الأرض. الآأرض والكواكب 
ile‏ شرن الشمسيّة الأخرى تدورٌ حول الشمس. . كذلك هناك عدّة نجوم تدورٌ حول كتل. 


الشكل / يبقى القمر في مداره حول ضخمة | تقع في مركز كل مجرة: معظم هذه الأجسام تدور في مدارات 
الأرض لأن جاذبية الأرض تطبق عليه ١‏ 





دائرية أو شبه دائرية. وکل جسم في حركة دائريّة يغيّرٌدائمًا تجاه حركته. 
لسار رسب لكات ىن قوَةٍ a‏ أي ي جسم» فإن من المفروض, ال فكون 
ماو ع ع يم ل لمر ارد 

ا ا تتحرك في مسارات دائريّة القوّة 
المركزية. معدل قوة الجاذبية كقوة كر تبقي الأجسام في e‏ 
كلمة مركزية ‏ تعني «في اتجاهٍ المركز». ويُمكنّك أن ترى في الشكل 8, أن 
القوة المركزيّة المطبقة على القمر تتَّجِهُ نحو مركز المدار الدائري للقمر. 


ماذا تعنى كلمة مركزية؟ 





١ القضيا‎ ۲ 











ق د حور يا ا 
لكر بمعدّلٍ “وس 9.8. 





U 


ق تنقصُ مقاومة الهواء عجلة الآجسام الساقطة. 
يسقط جسمٌ بسرعته الحديّة عندما تعادل ق 
الهواء الدافعة إلى أعلى قو اة اتاد ال 
أسفل. 

ق يكون الجسم في حالة سقوط حر عندّما يخضع 
لقَوّة الجاذبيّة فقط. 


لت 


مراجعة المفردات والمفاهيم 

N Ea‏ فى سمل مستا 
السرعة الحدية والسقوط الحو 

استيعاب الأفكار الرئيسة 


. تظهر الأجسام في مداراتها في حالة انعدام الوزن 


د. لأن قوة الجاذبية المطبقة عليها تنعدم. 
EE‏ شاو البو فى عيذ اجام اماف ؛ 
اله كت رعا الأحساء الساقطة ا 
.٥‏ لماذا تكون العجلة الناتجة عن قوّة الجاذبيّة هي نفسّها 
لجميع الأجسام؟ ۰ 
مهارات رياضيّات 
5. ا حالة سكون تقع عن حرف عال روتصطدم 


ا 308 لحري رع 


في تظهر الأجسامٌ في مداراتها في حالة ٦‏ انعدام 
الوزن لأنَّها في حالة سقوط حرّ. 

9 تحتاجٌ الأجسامٌ إلى قوٌّة مركزيّة للمحافظة 
على حركتها الدائريّة. تعمل الجاذبيّةٌ كقوّة ظ 
مركزية لإبقاء الأجسام في مداراتها. 27 )] 





تفكير نافد 

۷. تطبيق المفاهيم: افترض أن رائد فضاء أفلت من يده 
أنبوب اختبار. ماذا يحصل للآنبوب بالنسبة إلى رائد 
الفضاء؟ وضح إجابتك. 

۸۔ استدلال: ليسَ للقمر غلاف جوي. توقع ما يحدث على 
سطح القمر إذا ما أسقط رائدٌ فضاء ذ في الوقت نفسه 


مطرقة ورينقة من الآركفا ع نتفي 


القوى والحركة 4۳ 





8 ووک 

مؤشرات الاداء 

+ يضر قانون الحركة الأول لنيوتن. 

4+ يفْسْرٌ قانون الحركة الثاني لنيوتن. 

+ يطبق حسابيًا العلاقة بين القوّة والكتلة 
والعجلة. 


+ يفسّرٌ نص قانون الحركة الثالث لنيوتن 
ويُعطي أمثلة على أزواج قوى. 


المفردات والمفاهيم 
القصور الذاتي 








استراتيجِيّة القراءة 





e‏ » 2 م 

تلخيص ثنائي: اقرا هذا القسمّ بصمت. ثم 
شكل ثنائيًا مع زميل لك. تناوبا على تلخيص 
المادة. توما لمتاقشة الأفعار الث تندو غب 


هو 


واضحة. 





الشكل ١‏ تبقى كرة الغولف في حالة 
من قبل المضرب. 


٤‏ ا 


م 4 #2 م یود 52 

تخيّل أنك تلعب كرة القدم» وعلّيك أن و را 

فركلت الكرة ركلة قوي لكتها بقيت ساكنة .هل هذا طبيعي؟ 

يُحتمل أن تجيب بالنفي أنت تعرف أن ع القوة والحركة مترابطتان. عندّما 
تطبق قوة على الكرة بركلهاء يجب يجب أن تتحرّك الكرة. في عام ۱٠۸١‏ وضّح 


السير إسحق نيوتن ا بين القرّة وحركة جسم عندها صاع قوانينه 
الثلاثة للحركة. 


قانون الحركة ا انيوتن_ 


صف قانون نيوتن الأول حركة جسم يخضعْ لمحملة قى مقدارُها صفرًا 
يمكن أن يبدو لك هذا القانون معقدًا عند قراءتك الأولى له. لكر سن السين. 
فا عاديا وري ع على جد 

الجزَعٌ :١‏ الأجسامُ الساكنة 

الجسم الساكن هو الجسم غير المتحرك. الكرسي على أرضٍ الغرفة, وكرة 
الغولف المتوازنةٌ على قاعدتها هما مثالان على الأجسام الساكنة. ينص 
قانون نيوتن على أن : الأجسام الساكنة تبقى ساكنة ما لم تة لق 
مثلاً. لا تبدأ الأجسامٌ في التحرّك ما لم تخضع لقوة َد أو دفع, بالتاليء لن 
ينزاق الكرسي على أرض الغرفة من دون أن تدمع وكذلك كرة الغولف, 
E CTS‏ بطري كي بطر دي 
الشكل .١‏ 





الجزع ؟: الأجسامٌُ المُتحركة 
الج الثاني من القانون الأول لنيوتن يتناول الأجسام 
نهاية في السرعة نفيها ما لم را 


4 


فكرٌ في قيادة عربة تصادم في مدينة ألعاب. إن 


ل 


3 


قيادتك تبقى مريحة ما دمت تقودٌ في حيزٍ مفتوح. لكن 
بعردة أخرى» كما يظيرٌ في الشكل ۲ ستتوقف عريقد 


ا 

الجسم المُتحرّك يبقى متحركا إلى ما لا نهاية ما لم 
يخضع لقوة. وبالتاليء أنت تستطيع أن a‏ 
لتجعلة ينزلق على أرض, الغرفة. إذا فعلت ذلكء فإ 
المكتن .سرعان E ENI‏ لماذا؟ 


قوة الاحتكاك. تعمل قوة الاحتكاك ما بين المكتب وأرضية الغرفة ضد 





يعي الاصطدام حركة عربتك» 
لا حركتك. وتستمر حركتك 
بالسرعة نفسها 


الشكل ۲ تتيح لك عربات التصادًم أن 
ان 0 فى اللشكو در و ف تتسلّى مع القانون الأول لنيوثن. 


3 


حر المكدن. بسبب قوة الاحتكاك يصعبْ عليك» أن تتوصل عمليا إلى 


القانون الأول لنيوتن. مثلاء تتسيب ل الاحتكاك ٠‏ في تباطوٌ حركة كرة 


4 


ا ا قوى e‏ السيارة تحقق 





r > ve ®‏ 
مزلجة القانون الأول 
.١‏ ضح عبوة مشروب غازي على ظهر مزلجة 
؟. اطلب إلى زميل لك أن يلتقط المزلجة بعد أن تدفعها. 
الان ادفع المزاحة بسرعة وفوة. ماذا يحصل لعبوة 


جسمك إلى الأمام حالما تتوقفٌ 
الحافلةٌ فجأةٌ عن التحرّك؟ 


“'- ضع العبوة من جديد على المزلجة. ادفع المزلجة بتأن 


لتتحرَّك المزلجة بسرعة دون أن تقع العبوة. 
٤‏ اطلبً إلى زميلك أن يوققها بعد أن تقطعٌ هذه المزلجة 
بساقة ضير :. ماذا يحصل للعبوة؟ 
۵ 0 و . کک وم اه رخن 0 2 
. وضح كيف يطبق القانون الاول لنيوتن على ما حصل. 


القوى والحركة 


عندّما تنتقلٌ فى حافلة. لماذا يندفع 





0° 











الوق مین ادجسم رس متاوم: 


تحريكه؛ أو ميلهُ؛ إذا كانَ متحركاء إلى مقاومة 





سحر القانون الأول 
. ضع على طاولة أو مكتب» كوبا 
من البلاستيك واسعًا وفارغا 


وضع تحتةٌ منديلاً ورقيًا. 

"- بدون أن تلمسنَ الكوب أو تجعلة 
اقلت اسحب من تحته المنديل. 
كيف يُمكنك القيام بذلك؟ كرّرٌ 
هذه الخطوة. 

*. املا الكوبَ حتى نصفه بالماء, 
وضَّعَهَ على المنديل الورقي. 

5 من جديد اسحب المنديل من 
تحت الكوب. هل حصل ذلك الآن 
سورار ام ا 


الكتلةء والقصورٌ الذاتيّ وقانون 
اوجن مو 
الحركة الأول لنيوتن. 





١١ القضا‎ ۲٤“ 


القصورٌ الذاتي والقانون الأول لنيوتن 

يسمّى أحيانا قانون الحركة الأول لنيوتن قانون القصور الذاتي” 
القصورٌ الدآتي :م1 هو ميل جميع الأجسام إلى مقاومة أي تغييرٍ في 
الك بسبب القصورٍ الذاتي. لداجي كل جسم ا ا 
تحركة رة اا والقصور الذاتي هو السب في بقاءِ الجسم الذي يتحرك 
على السرعة نفسها ما لم تغيز قوة ما مقدار سرعته أو اتجاهّها. ا 
القصور الذاتي تجدٌ نفْسَّك تميل تكن حاب السيارة عندما يسلكٌ الساكة' 
ET‏ الذاتي هو أيضًا السبب في عدم تؤقف الطائرة: أو 
السيّارة, أو الدراجة الهوائية فورًا. 


الكتلة والقصورٌ الذاتي 

الكتلة هي قياس للقصور الذاتي. الجسم ذو الكتلة الصغيرة .له تحور ذاتى 
أصغرٌ من القصور الذاتي لجسم كتلتُهُ كبيرة. لذاء نجدٌ تغييرَ حركة جسم ذي 
كتلة صغيرة أسهل من تغييرٍ حركة جسم كلت كبيرة. ا كرة المضرب 
لها كتلة أصغر وبالتالي قصور E‏ أقل من القصور الذاتي لكرة البولينغ. 
بسبب صغر القصور الذاتي لكرة المضربء يسهل تغيير حركتها بضربها 
بمضرب. تخيّل كم سيكون صعبًا لو جرى لَعبْ لعبة كرة المضرب بكرة 
بولينغ! يوضم الشكل ٣‏ المزيدَ من الأمثلة على العلاقة بين الكتلة والقصور 
الذاتي. 








الشكل ٣‏ يجعل القصورٌ الذاتي 
إقلاع السيارة أصعب من إقلاع, 
الدراجة الهوائيّة. كذلك يجعل 
القصورٌ الذاتى إيقاف دراحة هوائيّة 
أسهل من إيقاف سيّارة تسيرٌ بسرعة 





فانون 0 الثاني لنيوتن 


المطبقة عليه . 


ركتلة الجسم ومقدار القوة 


يضف القاتون الثانى لخيودة حركة خسم عندما تر تر فيه قرة, وكها هيدنا 
القانون الأول لنيوتن. ستقسم القائون الثاني إلى جزءين تسهيلا لدراسته. 
وو 
الجزء :١‏ العلاقة بين العجلة والكتلة 
ا ا مسر سكي ا تلبق عليها قوة 
مملوءة بقدرٍ ما رُعقها نارغ انظز إلى ول صورتین وال السار في 
eT‏ كتلته. 
7 5 9 
الجزء ۲: العلاقة بين العجلة والقوة 
افترضن أنك دفعت العربة بقوة كبيرة. كما هو مبيّنٌ في الصورة الفالثة من 
السكن 5 ف ن الغرية يمتتحرك بسرعة أكير هما لى دنا يقوة ضغيرة. 
نستنقج أن ايم عابس بو موي E‏ 
وتأخد عجلةٌ الجسم نفس تجا القوّةِ المطيقة في الشكل ٤‏ تد تتحرك 
العربة إلى الأمام لأن قوة الدفع موجّهة إلى الأمام. 


LETE ETE‏ ساد 


چچ رابط علوينة 


حجم السيّارة والتلؤث 

مقورسطل لويف الميكار اه الجحدواة لأقواء اقل 
من متوسط تلويث السيّارات القديمة. من 
اساب :ذلك أن كل السكاوات الحديكة اف 
من كتل السيّارات القديمة. يحتاج جسم ذو 
كتلة أقلَ إلى مقدار أقلَ له 
لتصبح له عجلةٌ جسم كتل أكبرٌ لذاء يمك 
لسيّارة صغيرة أن يكون لها محرّك صغيرٌ 
وتبقى محافظةً على عجلة مناسبة. وإن 
كميّة من 
المخروقاف أكل مما صو الماد 
الكبيرة, للك ينك هن الم كات الصغيرة 


و ر 00 5 2 
ا 
0 و 5 / 75 
جدولا تقارن فيه بين كتل السيارات من خلال 
ا یں ۶ 


ما العلاقة بين القوّة المطبّقة على 


جسم وبين عجلته؟ 











تزدادُ العجلة عندما 


ت ۹ و 
فو ه 6. 
٠‏ و هو 


القوى والحركة ۷ 


عندما تطبق القوة نفسها على العربتين» تصبح عجلة 
العربة الفارغة أكبر من عجلة العربة المملوءة 


شش کل سدس اشقا نون «اخغا نى »ن ض وتن »ر ىە افخات ةمصو قى اسان ىة 








m = 0,102 kg 
F-1N 

1 N = 1 “ولمع‎ 

F = ma 

_F 
a= 
1 kem/s” 
ا‎ 
0.102 kg 





m = 10.2 kg 
F=100N 
100 N = 100 kgem/sُ 
F = ma 
_F 
TT 
100 kgem/sُ 
ك1 داسك‎ 000 
10.2 kg 


كتلةٌ التفاحة أصغرٌ من كتلة البطيخة. لذلك, RE‏ إلى فر 
SIN Ea N EL‏ 


التعبير الرياضي لاقانون الثاني لنيوتن 


يمكن أن مسر عن الغلاقة بين العحلة (6) والككلة (7#ء والقوة (7) بالعلاقة 


الرياضية الخالية: 


5-00 04 


N E 


2 
a = (m/S ) e) a= ¬ 


نفبها. يمك أن ترى في الشكل ه. O‏ لمطبُقة على 
البطيخة تتكافاً مع الكتلة الكبيرة ة للبطيخة. لذلك تجدٌ أن عل ليده 





وققة مع الرياضيّات 


مسائل عن القانون الثاني 

ما عجلةٌ جسم كتلتّةُ و1 3 إذا اسشخدم لتحريكه قوة 
مقدارزها ١‏ 514.4 ملا حظة: (/ا 1 يعادل 

. (1 kgem/sً 


1 اكت العاؤقة الراك القاتون الثاني اتون 


Oa 
m 
بقيمتيهما المعطاتين في المسألة فل‎ Mg ۴ عَوْضٌ‎ ۲ 
المفادلة:‎ 
14.4 kgem/sً 
5- 1 mE = 68 ما‎ 
3 kd 

١١ الفصلٌ‎ ۲۸ 


مساو لعجلة الاح عندها فكل المسالة لتجد اة 


.١‏ ما عجلةٌ جسم كتلثة و» 7إ ذا استخدم لتحريكه نحو 
الاأر ض فة مقدارّها N‏ 68.6؟ 

۲. ما مقدارٌ القوة التي نحتاج إليها لتسريع سيّارة كتلثها 
وكا 1250 بمعدّل ۳/۶۶ 540 

۳. يحمل حرّاسٌ إحدى حدائق الحيوانات نقالة عليها 
قفص به أسدّ نائم. الكتلة الإجماليةٌ للأسد والنقّالة 
والقفص وكا 175. ما مقدارٌ القوة اللازمة لإعطاء 
لأس عا مقدارّها 2و/م 2 ؟ 











قانون الحركة الثالث لنيوتن 
كلما طبّقَ جسم قو على جسم ثانء يطبق 0 





م الأول قوة تساوي في المقدا ر القوة ام العبّ لعبة المُصارعة مع شخص 
ls‏ راق ادل اا :دا معد كت 
تدخل قوانين نيوتن في هذه اللعبة. 
يمكن ترجمة نص القانون الثالث بكل بساطة كما يلي توثْرُ جميع القوى بعد انتهائكما من اللعبة. َع لاق 
ببشكل أزواج. فعندما تطبّق قوة, تحدث قوة أخرى لها نفس مقدار القوة || ركشن ما تت مناقفئه. 
LON‏ ماک ا ؛ الأولى. يتناول القاتون قوتين فقط. 
علمًا بأن الطريقة التي تتفاعل بها أزواج القوى توثرٌ هي أيضًا في حركة 
الأجسام. 


و 


كيف تؤّثرٌ القوى على شكل أزوا ج؟ ادرْس الشكل ٦‏ لتتعلم كيف تساعدٌ 
إحدى قوتي رفج هن القوى على دقع السباح في الماء. يوجد أزواج من 
الفعل ورد الفعل في غياب الحركة وفي وجودها. آلا ت قر على 
الكرسي عندما تجلس عليه. القوة التي تطبقها على الكرسي هي الفعل؛ وهي مالا یو کا م 
متّجهة إلى أسفل وتساوي وزنك. ما قوة رد الفعل المطبقة كريس 0 
عليك فإنها تدفع جسمَكَ إلى أعلى وتساوي وزنك كذلك. 


لا يؤثْرٌ زوجا القوة على الجسم نفسه 

تكون القوة دائمًا مُطبقة من جسم على جسم آخنّ. هذه القاعدة صحيحة 

بالنسبة إلى > جميع القوى» ومنها قوتا الفعل ورد الفعل. لكن قوتي الفعل. 

ورد الفعل لا تؤثْران في الوقت نفسه في نفس الجسم. فإذا أذ اراح الس 

تفسف فإن محصّلة القوى کر ا ا وبالقالى ان يتحرك أي 

جسم! لثدرك كيف تؤثر ر قوتا الفعل ورد الفعل في الأجسام, انظز من جديدٍ 

الشكل > ١‏ مطبقة الماء سق آلا د تک 

١‏ 9 9 عر 0 _ e ١‏ كد ار اا 
لفعلٍ على يدي السباح من قبل ء. لا تؤثر القوة ن في الجسم الفعل زوج قوّى. تتساوى هاتان القوتان 


في المقدار» لكنّهما تتعاكسان في الانّجاه. 





5 
ا‎ E 3 

ا ا 
السك ج E TAT‏ 


AVA TV. ر‎ 


AOA 
إلى الأمام.‎ 











5 و ا 55 58 5 9 
الشكل ۷ امتلة على ازواج قوتي الفعل ورد الفعل 





يطبق المضرب قوّة على الكرة 
فيدفعها لتطير في الهواء. وتطبق 
اا ال 
ولكن المضرب لا يتحرك إلى 
الوراء لأن ااا يستمر في 


تطبيق وة عليه 





الشكل ۸ قو الجاذبيّة بين الأرضِ 
الجسم الساقط هي واحدةً من 


لماذا تسقط الأجسامٌ نحو الأرض؟ 





10۰ ا 





نطب قدما الأرنب قوَّة على الأرض. 
وتطبق الأرض في الوقت نفسه قوة 
ار على قدت ارد 2 
هذه القوة فى ي ارد نحو الأعلى. 





تدفع e‏ ك الفضاء 
الغازات إلى أسفل» وفي الوقت 
نفسه تدفع الغازات المكوك إلى 
أعلى بقوة مساوية. 


جميع القوى تعمل أزواجا : فة فعل وقوة رد الفعلٍ 
يدل القانون الثالث لنيوتن على أن جميع القوى تعمل اروا ان غد ها 
تطبّق قوة, تنشاً دائمًا قوة رد فعل. لا توجدٌ أبدا أي قوة بمعزل عن قرينتها. 
يبين الشكل ۷ بعض الأمثلة على أزواجٍ قوتي الفعل 5 الفعل. min‏ 


ا 


تبَينْ قوة الفعل باللون الأصفر وقوة رد الفعل باللون الأ 


من الصعب رؤية 2 تأثير رد الفعل 
بين الشكل 8 مثالاً آخرَ على زوجي القوى. قوة الجاذبية قوة تجاذب بين 
الأجسام, وهي ناتجة عن كتل هذه الأجسام. عنما تفلت يدك گرة تشدّها 
الجاذبيّة نحو الأرض. هذه القوة هي قوة فعل تطبقها الأرض على الكرة. 
لكن الكرة تشد أيضًا الأرضَ نحوها. هذه القوة هي قوة رد فعل تطبقها 
الكرة على الأرض. 

من السهل روية أثر قوة الفعل إذ تسقط الكرة نحو الأرض. لماذا لا تلا حظ 
تأثيرَ قوّة رد الفعل؟ هل تنجذبٌ الأرضْ إلى أعلى؟ لإيجادٍ الإجابة عن هذا 
الا فكز في القانون الثاني لنيوتن. إِنْهُ ينص على أن ن عجلة جسم تعتمذ 
على القوة المطيقة .هليه .وعلى كته مقدار القوّة المطبّقة على الأرض, 
بسار مقدار القوّة المطبّقة على الكرة. ما ادن اعد بك من 
عجلة الكرة. إنها من الصّغر بحيث لا يُمكدّكَ ملاحظتها ولا الشعورٌ بها. 











5 ينص قانون الحركة الأول لنيوثن على أن حركة أيّ جسم ق ينص قانون الحركة الثاني لنيوتن على 





لا تتف تتغيّرٌ ما لم تطبّق عليه قؤى غير متوازنة. أن عجلةٌ أي جسم تعتمدُ على كُتلته وعلى 
ق لا تتحرّك الأجسامٌ الساكنةٌ ما لم تخضع لقوّة. القوّة المطبقة عليه. 
ن E‏ اكات : تستمرٌ في حركتها بسرعة ثابتة وعلى ق يعبر عن القانون الثاني لنيوتن بالعلاقة 
0538 يم ما لم ڌ م لقوّة. الرياضيّة الآتية: 4 × ۳ = '[. 
فق الة ر الذاتي هو ميلُ الأجسام إلى مقاومة ده @ ينص قانون الحركة الثالث لنيوتن على أنه كلما طَبَّقَ 
في حركتها. والكتلةٌ هي قياس لاة رالذاتيّ 5 : جسم قوّةَ على جسم ثان؛ يُطْبَقٌ الجسم الثاني على 
الجسم الأول قوّةٌ مساويةٌ لها في المقدار لكنها فا 
لها في الاتّجاه. 
مراجعة المفردات والمفاهيم تفكير ناقد 
١‏ وضّح المقصود بمفردة: القصور الذاتي” ۷. تطبيق المفاهيم: عندما ‏ تسد قاطرة مقطورة, تتسارع 
۰ القاطرة والمقطورة إلى الأمام علمًا أن الفعل ورد الفعل 
استيغاب الافكاو الرئيسم لهُما المقدارٌ نفس واتجاهان متعاكسان. فلماذا لا 
۲ أي ممّا يلي يزيد من عجلة جسم تدفعة قوة؟ توازن اخدى هات الفوسيق القرة اا خرص" 
: تخفيض كتلة الجسم. انه "لأسف لآل ا ع 
ب زيادة كتلة الجسم. الدو و اليد لخزاد امان فى السيارات فى اثثاء حرادة 
€ زد يادة القوة الدافعة ؛ للجسم. الاصطدام. 
د. الإجابتان (آ) و(ج). 
۳ أعط ثلاثة أمثلة على أزواج قى تحصّل عندما تنفد a a bl a‏ 
وا المذرك , 9. تخيّل أنك تضرب بيدك طاولة. كما يظهر فى الصورة 
٤‏ ا بال بة إلى التالية. انت تشعر: إثر ذلك, بألم في يدك. استخدم 
2 الساكنة لسن إلى يسار دي قانون الحركة الثالث لنيوتن لتوضّح ما تسبّب في 


إيذاء يدك. 


القرةء والكتلةء والعجلة. 


مهارات رياضيّات 
٦‏ ما مقدارٌ القوة المُطبّقة على جسم كتلثَهُ 18 70 ومقدار 
عجلته m/s”‏ 4.2 












مرا 


استخدام المغردات والمفاهيم 


.١‏ طابق بين كل مفردة وتعريفها بوضع حرف المفردة 


ل خط 4 
جَعَةٌ المُصل 


ار 


فى الفراغ المناسب. 
السقوظ الحأ ج. السرعة الحدية 
ب. القصور الذاتي 


2 
| 





الال 


هي أكبر مقدارٍ للسرعة الشاءة: ييل الييا 
الس ااا 


ل هي حركة الجسم تحت تأثير الجاذبية فقط. 





> هو خاصة ميل الجسم إلى المحافظة على 


استيعاب الأفكار الرئيسهةه 


اختيارٌ من متعدد 


۲ . عندّما تركل بقدمك كرة. لا تلغي قوتا الفعل ورد 
الفعل اه الأخرى لانن 
ب القؤتين قتان على جسمین مختلفين 


2 
| 


ل. 


لقو ا اپا ا الاتجاه 


۴ يطبق قانون الحركة الأول لنيوئن على 


۶ 
| 


الأحسام المتحركة. 


ب. الأجسام الساكنة. 
ج. الأجسام المتسارعة. 


ل. 


٠‏ ليكون لجسمَيْن العجلة نفسّها ا 
المسكخدمة لقاع الح كيك 


2 
| 


YoY 


كلمن[ وري 


الأصغر كتلة. - 


١١ الفصل‎ 


-ه لوا 


فع الجسم 









ب. أكبر من القوة المُستخدمة لدفع الجسم الأصغر 

ج. مساوية للقوة المُستخدمة لدفع الجسم الأصغر 

د. مساوية لوزن الجسم. 

٠‏ كرة غواف وكرة بولينج تخضعان لرتين 

متساويتين إن عجلة كرة الغولف: 

أكبرٌ من عجلة كرة البولينج, لأن كتلقها أكبرٌ 

ب. أكبر من عجلة كرة البولينج لأن كتلتها أصغرُ 

35 تساوي عجلة كرة البولينج لأنهما تخضعان 
للقوّةٍ نفيها. 0 

ف البياقات ليست كاف التتحدين الحواب: 


٠. 
امم‎ (\ 


5. ما مقدارٌ عجلة جسم في حالة سقوط حر بالقرب 
من سطح الأرض؟ 
أ m/s‏ 9.8 


ب. 2 9.5. 


ل. 22/57 9.5. 





بن 


وه و 
إجابه فصيرة 

۷. أعط مثالا على جسم في حالة سقوط حر. 

e, 2 بين قور الجاد‎ NLC 
يصل الجسم إلى سرعته الحدية.‎ 

كه لعاذا بيجع الاحتكاك الول عملا الى قاو 
الحركة الأول لنيوتن آمرا صعبا؟ 

مهارات رياضيّات 

1١‏ سقط مبكر: EUR‏ حرفت 
وتصطدم بسطح الأرض بعد1.55 . مع إهمال. 
N‏ 
NLL‏ 


فا. Ne‏ يل اصطدامها بسطح 
الأرض 


تفكير تاقد 





.١‏ خريطة المفاهيم: وظف المفاهيم التالية 
ايش حبينا دا دا وفيا 
الحو 1 السرعة الحدية. ومقاومة الهواء. 

۲. تحديد العلاقات: علد إطلاق مكوك عضا , 
يحترق عا 000 830 من الوقودٍ خلال ۸ دقائق 
i‏ الوقود قوة دقع ثابتة إلى الأمام. كيف 
يوضح قانون الحركة الثاني لنيوتن ازديادَ عجلة 
المكوك أثناء احتراق الوقود؟ 

١‏ . تطبيق المفاهيم : افترضن أنك واقفٌ على مزلجة 
ورميت إلى رد سيط يار كتبا. ماذا 
يحصلء بحسب رأيك؟ وضع إجابتك معتمدًا على 
قانون الحركة الثالث لنيوتن. 





تفسير الأشكال التخطي لتخطيطيًّة 





ايد الريه القال جرك الغور حول الارخن لولم 
تكن قوة الجاذبيّة الأرضيّة موجودة لاستمرٌ القمرُ 
في مسار مستقيم (أ ب). يمكن تشبيه دوران القمرٍ 
على الجزء (أ ج) بسقوطه الوهمي من أعلى الارتفاع 
(ب ج) إلى أسفله. كيف يفسّرٌ القانون الثاني لنيوتن 
سقوط القمر؟ 


أ ب 


القمر 
...© 








الف را ام ااا 9۴ 





bY» 


الؤحد 





تفاعلاث المادة 


ستدرس في هذه الوحدة التفاعالات 
التي تغيّرٌ من تركيب المادّة. ستتعلم 
كيف تترابط الذرّات لتكوين مركبات, 
وكيف تتصل الذرّات بعضها ببعض في 
أشكال مختلفة» لتكوين مواد جديدة 
حر ا ل فى 
التفاعلات» وكيف تَرْنَ معادلاتها 
الكيميائيّة. يتضمّنْ هذا ا 
بعض الحوادث التي أدَّت إلى فهمنا 
الحالي للتفاعالات الكيميائيّة. 


Yo‏ ال 





۱1 O) 


جهد الخيميائيّون في البحث» كان العالمٌ البريطانئ 
بين أشياء كثيرة عن المذيب ٠‏ روبرت بويل الأول في 
العام الذي يستطيغ تحويل طرح اتحادٍ الجسيمات 
الرصاص إلى فلرَات ثمينة لكر اجر سات كما امسر 
OS‏ رك اكات 
عن إكسير الحياة الذي والمخاليط. 

يعتقدون بأنه يطيل الحياة. 





۸1۷ ۸۵0۸ 


طرع الكيميائئ الألمانيُ طور الكيميائيُ السويدي 
فريدريك أوجست كيكولي أن ألفرد نويل القدرة الهائلة > 
الكربون يكوّن أربع روابط للديناميت المتفجّر 


كيميائيّة» وبالتالي يمكثه والناتجة عن تفاعل 


E 3 


3 


تكوين سلاسل طويلة. انحلال 
للنيتروجليشرين. 





دت 1ل كنات و ال اكنتمك عل كش الشارك 
إلى جعل العلماء يفكرون في إمكانيّة وجودٍ للحياة على 
كوكب المرّيخ؛ منذ أكثرٌ من ٠,١‏ مليار سنة. 








A1۸ ۱۷۸٦ ۷۷‏ 
اكتشف العالِمُ السويدئ كارل طؤَرَ الكيميائئ الفرنسئ تمّ في المختبر إنتاحُ 
وليام شيل )17١85-١1745(‏ كلود لويس برتولييه قابليّة اليورياء وهو ريه بو جد 
الآكسجين؛ والكلوز, وأوٌلَ التبييض للكلور. ف ار كان لسرن 
أكسيدٍ الكربون. ومن أهم جد يعتقدون» حتى ذلك الوقت, 
اكتشافاتهء اكتشاقه لحساسئة 
مركبات الفضّةٍ تجاة الضوء. 
فبداً من ذلك الحين عصرٌ 
الكيمياء الضوئيّة. ٠‏ 


بأن من غير الممكن أن يتم 
في المختبر إنتاجُ المركبات 
الى مشحها الكاننات) لحنه 





40۵ ١|56١ 

قامَ العالمً الأمريكيٌ روبرت أعلن العالمان البريطانيّان جيمس 
5 وودورد (۱۹۷۹-۱۹۱۷) بتركيب واطسون وفرنسيس كريك عن التركيب 
الكينين والكوليسترول. الجزيئيّ للحمض النوويّ (00/8)؛ فحلٌ 

والكورتيزون في المختبر. هذا التركيب لغرًا ساور العلماء عن 
جعلّه ذلك ينال جائزةٌ نويل كيفيّة تكاثر الكائنات الحيّة. ومنذ ذلك 

في الكيمياءٍ عام 19564. ا O‏ اا كد 

1 0 





| 


طرحت أو سيّارة عالميّة بخلايا وقود 


الهيدروجين. 





SLI SNES‏ و6 





الترابط 


2 








المسم 


١‏ الالكترونات والترابط 


2 


7 


و 2 


حول الصورة 

إن ما يشبهٌ المنحوتة الغريبة؛ هو في الحقيقة 
نموذج للحمض الرايبوزي النووي منقوص 
الأكسجين 0۸1۸. و 0۸1۸ هو أحد الجزيئات الأكثر 
1ف (لكا مات | لحر قر وكا درا ك1 
0 ضمن أشكال خيطيّة لولبيَّة الشكل وطويلة 
جدًا. تتقابل هذه الحبال المجدولة لتكون لولبَيْن 
مزدوجيّن. يحمل ال 0١۸‏ الرموز التي تساعدُ على 
معرفة سمات هذه الخليّة» وذلك الكائن الحي. 


١١ الكل‎ 


سس 





2 
الكلميائي. °۸ 
دير > © يه يه يه يه ها ها يهاي هاي ياي يه ي هي © >» 
هه جه د 


۲ الروابط الأيونية ............ 57" 


75 . الروابط التساهميّة والفلرّيّة‎ ٣ 








جدول اللوحات الثلاث: 
قبل البدءٍ بقراءة الفصلء قم 
بإعدادٍجدول ا للوحات الثلاث. عنون كل لوحة 
بالمفردات التالية: «رابطة أيونية» «رابطة تساهمية» 
«رابطة فلرَية». خلال قراءتك للفصلء اكتب 
المعلومات التي تتعلّمُها عن كل فنّة في اللوحة 
الا 


يمك لجسيمات الصمغ أن ترتبط بجسيمات أخرىء وتجعلٌ 
الأجسام متماسكة. ينتج عن اختلاف أنواع الروابط فروق في 
ا ل ل E E O‏ ل يي 
تكوينٌ الروابط في تغيير خصائص الصمغ الأبيض. 


الحطوات 

.١‏ املا كوبًا ورقيًا صغيرًا من الورق حثى ربیه بصمغ 
ابيص . 

". املا كوبًا ثانيًا صغيرًا من الورق حتى ربيه بمحلول 
البوركس 8012 . 


۳۔ اسکب محلول اليورّكس في كوب الصمغ الأبيض. حرّك 
اط جيّدًا. بملعقة بلاستيكيّة أو عودٍ خشبي. 





من ا 00 500 TT‏ الماكة 
الجديدة. 


التحليل 
ا قارن خصائص الصمغ الأبيض مع خصائص المادَّةٍ 
الجديدة. 


؟. تنتجٌّ خصائصٌ المادَّة الجديدة عن الروابط بين البوركس 
والصمغ الأبيض. توق خصائصَ المادّة الجد > لجديدة إذا 


ر 


استخدمّت كمي أقلّ من البوركس. 


Y0 E 





مؤشرات الأداء 


¢ يصف الترايط ا 7 لكيميائى. 





© يحدد عدد إلكترونات التكافۇ. 

4 يتوق إمكانية تكوين الذرة الروابط. 
٠.‏ و ٠‏ و 
المفردات والمغفاهيم 

الترايظ الات 
الرابطة الكيميائيّة 
إلكترونات التكافؤ 





5 5 5 
مناقشة : اقرا هذا القسمّ بصمت. اكتبْ ما 
لديك من أسئلة عنه. ناقشن أستلتك ضمن 





مجموعة صغيرة. 








١١ الفصلّ‎ 0۸ 


17 و 
الإلكتروناث والترابط الكيميائى 
هل 5 يوم أنك باستخدام الحروف الأبجديّة الثمانية والعشريب 
تستطيع تر کیب جميع الكلمات التي تستخدمها كل يوم؟ 

بالرغم من أن عددَ الحروف الأبجديّة محدودٌ فإن تركيبّها بطرق مختلفة 
يودي إلى عددٍ ضخم من الكلمات. بالطريقة ة نفسها التي يتم بها تكوين 
الكلمات بجمع كرون ينك لكر موا باصان رات 


Ne‏ تريط قياض 

انظرٌ إلى الشكل .١‏ ثم انظر حولك في الغرفة. كل شيءٍ تشاهدُه من طاولات, 
1 د عيضن حب المراد مكوّنة 
من ذراتٍ عنصر أو عناصرٌ عدَّةِ قد تصل حتى ٠‏ عنصر. تتّحدُ ذرات 
OSC‏ اليك زو 
الكحو ل ا کک ر يك. Chemical bonding FESTA‏ هو 
ا د د و 
خساض العتام E N CO‏ 
معّاالرابطة الكيميائيّة .€hemical! bond‏ عندما تتكوّن ارا 


GL a‏ تتم ما ان تكسدها: 





مناقشة الترابط باستخدام النظريّات والنماذج 
EE‏ الذرات بالعين المجردة. والعلماءً على مدى أكثرَ من ١٠١‏ 
سنة أجرّوا تجارب أَدّتْ إلى نظريّة الترابط 
الكيميائي. تذكرُ أن النظرية تفسيرٌ لبعض 
الظواهر يعتمد على الملاحظة, والتجربة. 
والبرهان. يساعد استخدام النماذج الناسَ على 
مناقشة النظريّة التي فِسَرَتْ كيفيّة تكوين الذرات 
RE‏ ۰ 


7 و - ا 
الشكل ١‏ كل شيء تراه في هذه 
الصورة مكوّن من ذرّات متّحدة. 


الشكل ۲ ترتيب الإلكترونات في ا 


6 يكون مستوى الطافة 
الأول الأقرب إلى 
النواة. وبإمكان هذا 
الميتعورى اعاب 
إلكترونين كحد أقصى. 








عدد الإلكترونات وترتيبها 

لكتعرف كيف تكون EE IEC TT‏ دةعليك ان تتعرف 
الإلكترونات في الذرة. يمكن تخد عددٍ الإلكترونات في ر من العدد 
الذري ا الحدد الذري هو عدد البروتونات في الذرة. ولکن لیس 


س الثم ع 


للذرات شحنة. لذلك يمثل العدد الذري انضنا عدل ٠‏ الإلكترونات في الذرة. 

تنتظم الإلكترونات في الذرّة ضمن مستويات طاقة. يبي الشكلُ ۲ 
نموذج توزيع الإلكترونات وترتيبها في ذرّة الكلور. 12 هذا النموذج 
والنماذج الأخرى على تحديدٍ عددٍ , الإلكترونات في ل من 
مستويات الطاقة للذرّات. لكنّ هذه النماذج لا تبيّنْ التركيب الحقيقي 
للذرات 


المُستوى الخارجي الأبعد للالكترونات والترابط 

ليست جميع الإلكترونات في الذرّة تساهم في تكوين الروابط الات 
فمعظم الذرات ت تكن روابط باستخدام إلكترونات اة الغا 
الأبعد فقط. تسمّى الإلكترونات التي تة تقع في مستوى الطاقة ا 


إلكترونات التكافؤ موماءء1ء E . Valence‏ نموذجاالشكل ۲ 





ا 


إلكترونات التكاف في ذرّتَيْن 


الشكل ۳ 0 إلكترونات التكافؤ 









الأكسجين الصوديوم 
العددُ الكلي للالكترونات: / العددُ الكلي للالكترونات: ١١‏ 
المستوى الأول: إلكترونان المستوى الأول: إلكترونان 


المستوى التاق ا لكر ونات 


تحتوي ذرّة الأكسجين على 
5 إلكترونات تكافؤو. 


المستوى الثاني: / إلكترونات 
المستوى الثالث: إلكترون و 


تحتوي ذرة ة الصوديوم على 
إلكترون تكافوؤ واحد. 


u‏ الالكترونات بملء مستوى الطافة 


الثاني» فقط بعد أن يمتليء المستوى الأول. 


يستطيع المستوى الثاني استيعاب ۸ 


يحتوي مستوى الطاقة الثالث لنموذج ذرة 
الكلور هذا على ۷ إلكترونات فقط. لدل 
ري لطرر على ١07‏ إلكترونا فقط. 
المستوى الخارجي هذا ليس ممتلًا موكلنا: 


جزيئات أو مركبات أيونيّة. 


الرابطة اتک ياي ١‏ تجاذب يجعل 


الذرات أو الأيونات مكصلة بعضها ببعض. 


56 ترون تت فى 
الطبقة الخارجيّة للذرة» وتحدد ٠‏ الخصائصَ 
الكيميائيّة للذرّة. 





أي إلكترونات تستخدم لتكوين 


الروابط؟ 








10۹ 


الترابط الكيمياتي 





الشكل ٤‏ تحديد عدد إلكترونات التكافؤ 





تمتلك ذرات عناصر المجموعات ٠١‏ 59 عدد إلكترونات التكافو في ذرّات 
عد إلكترونات تكافرُ أقل بعشرة من رقم عناصر المجموعتين ١‏ و25 هو رقم 
مجموعتها. أما الهيليوم فيمتلك إلكتروتي المجموعة نفسها 

تکافز فق 









5 لا توجد قاعدة تربط بين عدد إلكترونات 
التكافؤ لذرات العناصر في المجموعات ۳- 


153 14 15 16 17 
a IOI € 
iii ESE 


8 مود ١.‏ و ع شاع و 2 
ذابظ اسان اجتماعية ا ا ا ي 
يمكئْكَ استخدام نموذج لتحدَّدَ عددَ إلكترونات التكافقٌ في ذرَّةٍ ما. لكن ماذا 

تفعل إذا لم لك ليو ذج؟ بإمكانك استخدام الجدول الدوري لتحدّدَ عددَ 
إلكترونات التكافوّ لذرات بعض العناصر. 

دُظمَتَ العنتاصرٌ اعتمارًا على خصائص مُتشابهة. فعددُ إلكترونات 
التكافو متساوية في جميع عناصر المجموعة الواحدة. لذلك يمكن أن 
تساعدك أرقام سراد على تحديد عددٍ إلكترونات التكافٌ لبعض 
الذرات» كما هو مبين مبين في الشكل 4. 


تكوين الروابط 
<< > ك ك إن عرد الإلكترونات في مستوى الطاقة الخارجيّ الأبعد للذرَّة هو الذي 
يكدد ان كان بإمكان الذرّة تكوين روابط آم لا. 

داج تراه د الغازات النبيلة (المجموعة 14) روايط 
الأمر ا ن الذرّات التي تيتلك E 6 mî A‏ | الخارجيً 
ECB‏ امنيس O‏ 











تاريخ غاز نبيلٍ 
عندما مندلیيیف اول ج جدول, ردوري» 
تكن تلك الغازات قد اكتشفت بعدٌ. قم 


ببحثٍ عن تاريخ اكتشاف واحدٍ من 
ااا التبيلق ا د ا ها 


یں 


3 2 
تعلمته. 






أي مجموعة من الجدول الدوري نادرًا 
ما تكون ذرّاتها روابط كيميائيّة؟ 


١١ القصا‎ ۲۰ 





ملع مستوى الطاقة a‏ الأبعد 


گور احتمالٌ با لروابط أكبرَ من : 


تلك التي لديها ۸ إلكترونات 


SE NE‏ سر الكترى اضوار 
بتشاركها في إلكتروناتء لتملاً مستوى الطاقة الخارجي الأبعد. 
يحتوي مستوى الطاقة الخارجي الأبعدُ الممتلىٌ على ۸ إلكترونات 
تكافوٌ. يصفْ الشكل 0 كيف يمكن لذرَتيْن أن تملا مستوى الطاقة 


الخارجي الأبعدَ فيها. 


هل يشكل إلكترونان مستوى طاقة خارجيًا ممتلءًا؟ 


لا تحتاجّ جميع الذرات 


تو إلى ۸ إلكترونات تكافوٌ لكي يكون مستوى 


الطاقة الخارجي الأبعدٌ فيها ممتلنًا. تحتاج ذرَّاتْ الهيليوم إلى 
إلكتروني تكافقٌ فقط. ذلك أن مستوى الطاقة الخارجي الأبعدَ لذرة 
ا يمكنُ لمستوى الطاقة الأول لأي ذرة 


هه 


لذرة الیرم مستت ممتلنًا > إذا كان يحتوي على إلكترونين فقط 0 


في إلكترونات. ليكون لها إلكترونان في مستوى الطاقة تالآل ٠‏ 








شن الترابط الكيميائيٌ هو اتصال 
الذزات بعضها ص وی مواد 
جديدة. الرايطظة الكيمبائكة تحاذدة 
يجعل ذزتيئن مكصلتئن إحداهما 
بالآخرى. 

5 إلكترونات التكافؤ إ لكترونات تقع 7 
في مستوى الطاقة الخارجي 
الأبعد لدرّة ما. 

نا تكؤن معظمٌ الذزات روابط 
باكتساب إلكترونات أو بفقدان 
إلكترونات» أو بالتشارك في 
إلكترونات» إلى أن تحصل على ۸ 
0 0 
ققىد لملء ا | الطاقة 
الخارجى الآبعد لديها. 


مراجعة المفردات والمفاهيم 

OT 
العلاقة بين مفهومي: الرابطة‎ 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

۲ أي من الذرات ت التالية لا تكون 


أ. الكالسيوم. ج. الهيدروجين. 
ي: النيوة: د الاكسحين: 


۴. صف الترابط الكيميائي. 

٤‏ وضح كيف تستخد إلكتروتات 
التكافوٌ لتكوين مستوى طاقة 
خارجي ممتلئ. 

تفكيزناقد 

4. استدلال: كيف يمكن لذرَّةٍ لها ه 


إلكترونات تكافوّ ان تكون 


الشكل ه ملءٌ مستوى الطاقة الخارجى الأبعد 





الكبريت 
لذرّة الكبريت ٠‏ إلكترونات 
تکافو. يمكنها أن تمتلك ۸ 
إلكتروناتٍ تکافو بتشاركها 

في إلكترونين مع ذرّات 
ع أو بكسبها 


إلكترونين من ذرّات أخرى. 


المغنيسيوم 

لذرة المغنيسيوم إلكترونا 
تكافو. يمكنها أن تحصل 
على E‏ خارجي أبعد 
ممتلىٍ دابا سور د 
يصبح م عندها مستوى الطاقة 
الثانى مستوى الطاقة 
الخارجي الأبعد ويحتوي 


على ۸ إلكترونات. 





5. تطبيق المفاهيم: حدد عددَ 
إلكترونات التكافقٌ في ذرّة 
باريوم بالأستفادة من الجدول 


تفسير الأشكال التخطيطيًة 


. انظر إلى الرسم أدناه. ما عدن 


إلكترونات التكافقّ في ذرَّةٍ الفلور؟ 
فل يمكن لذ رة لور أن کون 
روابط؟ وضح ذلك. 





فلور 





الفرايظ العيمياقي 55١‏ 





مؤشرات الأدار 


+ يوضّحٌ كيف تتكوّن الروابط الأيونيّة. 


« يضف كف 855ز ن الأرواكاة الموجية, 





4 يصفْ كيف تتكوّن الأيونات السالبة. 


© يعلَّلٌ كونَ المركبات الأيونيّة متعادلة. 


المفردات والمفاهيم 


الرابطة الأيونكة 





الآيون 
الشبكة البلورية 


اا القراية 
تلخيصن ثنائي: اقرأ هذا القسمّ بصمت. 


آخثر زميلة وتناوبْ معه على تلخيص المادّة. 
توقغا لمناقشة الأفكار التي تبدو غامضة. 








لَه ا را بط تتعؤن عنما 
تنتقل إلكترونات من ذرّة إلى أخرى» فينتجٌ عن 
ذلك أيون موجبُ وأيون سالب. 





ليو جسیم مشحون يتن ندم عدب 
أو تفقد د أو مجموعة ذرّات إلكتروتا أو أكثر. 


عل كونّ الذزات متعادلة. 





الشكل ١‏ تحتوي كربونات الكالسيوم 
في ص البزاق على روابط أيونية. 


"5 القضيا ؟ ١‏ 


الروابط الأيونيّة 4 


هل ذقت TT‏ البحر؟ إذا حصل ذلك فإنك على الأرجح لم 
تستمتع بذلك ما الذي يجعل مذاق ماءَ البحر مختلفاعن مذاق ماء 
المترل؟ 

ما يجعل مذاق ماء ء البحرٍ مختلفاء الملح الذائب فيه. أخد الأملاح لا 
مياه البحر هو الملمٌ الذي تأكله. الروابط الكيميائيّة في الملح روابط أيونية. 


فت ل ” #10 

تكون الروايط الايونيهة 

الرابطة الْأيوتيةٌ 0۵ط ء1 رابطة تتكون عندّما تنتقلٌ إلكتروناث من 
ل إلى ذْرَةٍ اخرى. خلال تكون الروابط الأيونيّة ينتقلٌ إلكترون تکافو أو 
أكثرٌ من ذرة إلى أخرى. كجميع الروابط الكيميائيّة تتكوّن الروابط الأيونية 
بحية ت مستويات الطافة الخارح الاه للذزات. بيد اكل + 
ماد 





ايا N‏ سس 


لوي 


خرى تحتوي على روابط أيونيّة. 


الجسيمات المشحونة 

الذرّة متعادلة لأن عدد الإلكترونات فيها يساوي عدد اليروتونات. هكذا 
تتعاندا شحنات الالكتروتات وشهنات البروقوتات يف ر انتقال 
الإلكترونات بين الذرات عددَ د الإلكترونات في كل ذرّةِء لكن عدد البووتونات 
نينا يبقى ثابمًا. بالتالي لن تتعادل الشحنات السالبة والشحنات المو 0 
وتصبح الذرّاتْ أيونات. ا5 ددهة جُسيماتٌ مشحونة تتكوّن عندّما 
تكسب الذرات إلكترونات اوجن ة CN ET Aol‏ 
إلكترونات إذا لم تكن ذرّة أخرى لتفقدَ إلكترونات (أو لا يمكثها أن تفقدَ 
إلكتروخاض إذا لم تكن هناك ذرة كسا لكن من السول دراس كرن 
الأيونات كل على حدة. 











الشكل ۲ تكؤن أيونات موجبة 








كيف معون أيون الصوديوم: خلال تغيّرات كيميائية) يمكن كيف يتكوّن أيون الألمنيوم: خلال تغيّر ات كيميائية) يمكن 
لذرّة صوديوم أن تفقد إلكترونها الوحيد الموجود في مستوى لذرة ألمنيوم أن تفقد إلكتروناتها الثلاثة الموجودة في مستوى 
الطاقة الثالث, لينتقل إلى ذرّةٍ أخرى. عندها يصبح مستوى الطاقة الطاقة قة الثالث لتنتقل إلى ذرة أخرى. E‏ 
الثاني الممتلئ هو مستوى الطاقة الخارجي الأبعد. يصبح لأيون الثاني الممتلئ هو مستوى الطاقة الخارجي الأبعد. يصبح لأيون 
الصوديوم الناتج ۸ إلكترونات تكافؤ. الألومنيوم الناتج ۸ إلكترونات تكافؤ. 

ذرّة صوديوم (۸4) أيون صوديوم (*018) ذرّة ألمنيوم (41) أيون ألمتيوم ('۸1) 

١١+‏ بروتونات 1١١+‏ بروتونات ١١+‏ بروتونات +۱۳ بروتونات 

e‏ 0 د ل ا 

ا سار ١‏ شحنة E‏ د اي 


مد اق #ع 

تكون ايونات موجبة 

كتكرن الروايط الآيونة خلال التغيرات الكيميائيّة. عندّما تجذب 6 
الذرات الكترونات من ذرات اک بعيدًا عن هذه الذرات . الذرات ت التي تفقد 


إلكترونات تصبح أيونات يقل عددُ الإلكترونات فيها عن عد البروتونات. دراسة الملح 

ا عدل الشحنات الموجبة أكبر من عدل الشحنات السالبةء فإن 00 ار ده a‏ على لد 

هذه اا كرتون داكنة. استخدح عدسة مكبّرة 
وه س / هير e ٠ a‏ »4 جه لملاحظة الملح. اطلب إلى شخص 

الدرات الفلرية وفقدان الالكتروناتب راقو الست أ وا ال َ 


مح القازاض يكون لذرّاتِها عددٌ قليلٌ من إلكترونات التكافيٌ تميلٌ ذرّات ناقشا ما تلاحظائه. ثم اطرق برفق. 
الفلزّات إلى فقدان ن إلكترونات التكافقٌ هذهء لتصبح أيونات موجبة. انظر إلى ال ار عاينا الملح 
النموذجين في الشكل 3 عندّما تفقدُ ذرّة صوديوم الكو ا لتكافوقٌ ماحد ر قدّمَ وصمًا لملاحظتكما. 
الوحيد لدنهاء تضبه ايبون صوديوم. لذلك» يمتلك أيون الصوديوم شحنة 
+1. يُكتبُ الرمرٌ الكيميائي لهذا الأيون كما يلي '712. لاحظ أن الشحنة 


2 


تكتبُ عند أعلى يمين الرمز الكيميائي. كذلك يبين ) الشكلُ ۲ نموذج تكون 

رن السرم 

الطاقة اللازمة لفقدان إلكترونات 

تلم طاقة لجذب إلكترونات بعيدًا عن ذرَاته. تلزمٌ فقط كمّيّة طاقة صغيرة 
لفقد إلكترونات من ذرات ت فلزية. والطاقة اللازمة لفقد إلكترونات من ذرّات 

ماكر اللسير س١‏ و ۲ هي صغيرة, بحيث أن هذه العناصر تتفاعل 


بسهولة شديدة. والطاقة اللازمة لفقد إلكترونات من الفلزّات تنتح عن تكون 
الأيونات السالبة. 





القرايظة لياش ۳ل 


تكوين ايونات سالبة 
تكسبٌ بعض الذرّات إلكترونات من راك أ خرن بحلل اترات الك 
يصبح لل يونات: التي تتكون: عدن إلكترونات اکر اشن عدد او 
حساب شحنة لذلك تصبح لهذه الأيونات ERT‏ 
إن طريقة حساب الشحنة لأيّ أيون و 1 1 

هي الطريقة 5 فشا المتّبعةٌ في جمع كسب ذرات اللافلرات للا لكترونات 
الأعرار الصجيعة [المرجية إن مستوى الطاقة الخارجي الأبعدَ لذرات اللافلزٌات شبة مكتمل. فملوه 
والسالبة والصفر) ذات الإشارات يحتاج إلى عددٍ قليل فقط من الإلكترونات. لذلك تميل ذرات اللافلزات إلى 
المتعاكسة. يُكتبٌ عددٌ البروتونات اكتساب إلكترونات من ذرات أخرى. انظرٌ إلى النموذجين في الشكل ". 
مدعي مشاه | عندما تكسب ذُة أكسجين إلكترونيْنء تصبح أيون أكسيد له شحنا E‏ 
احرص صو اصع و أيون الأكسين فى 0 لايس أن اسم الأيون السالب المتكوّن ينتهي ب «-يد». 
يعن اناق ا ال تتتم هه الكهاية لماز الأيونات السالبة التي تتكون عد اكتساب 
الذرات لإلكترونات. كذلك يبِيّنُ الشكل ۳ نموذجًا لتكون أيون الكلوريد. 
طاقة كسب إلكترونات 
تطلق معظم ذرّات اللافلزات طاقة عندّما تكسبٌ روناي كلما كان 
اكتساب الذرَة للالكترونات سهلا. تكون الطاقة التي تفقدُها الذرّة أكبرّ. 
فذرّاتْ عناصر المجموعة ١١‏ تطلق الطاقة الأكبرٌ عندّما تكب إلكترونات. 
هذه العناصرٌ تتفاعل بسهولة. تقكون .رابطة ایو نة بيذ علد واف 5ا كافك 
الطاقة التي يطلقها اللافلرٌ أكبرٌ من الطاقة التى تلزْم لققد إلكترونات من 


وقضة مع الرياضيات 


احسب شحنة أيون يحتوي على ١1‏ 
بروتونا و ۱۸ إلكترونا. اكتبّ رمز 










أي مجموعة من الجدول الدوريٌ تعطي 
. ذرّاتها أكبرّ طاقة عندّما تتحوّلٌ إلى 
أيونات سالبة؟ 











الفلز. 
الشكل" تكؤن الأيونات السالية 

كيف يتكون أيون الأكسيد : خلال تغيرات كيميائيّة؛ كيف يتكوّن أيون الكلوريد : خلال تغيرات كيميائيّة؛ 
تكسب ذرة أكسجين من ذْرَةٍ أخرى إلكثروتين في مستوى ah oar‏ من ذرّة أخرى إلكترونًا واحدا في مستوى 
الطاقة الثاني. يتكون أيوان أكسيد ذو ۸ إلكتره ونات تكافو. قة الثالث. کون أيون كلوريد ذو ۸ إلكترونات تكافز. 
بذلك يصبح مُستوى الطاقة الخارجي | الا يك سا aT rr E‏ 

ذرّة أكسجين (0) أنون أكسد (*0) ذرّةَ كلور (e‏ اون كلوريد (17©) 

+۸ بروتونات A+‏ بروئونات +7 ١‏ بروتونا V+‏ بروتونًا 

-۸ إلكترونات ١١‏ اإلكترونات ١1/-‏ لخييا ا ا 

0 اة ج بے ج 3 5 


۲۴ الفحسل‎ ٤ 


0 5 5 89 و 
المركبات الأيونية 
حي تتكون ااا لكو شير الإلكترونات التي 5 تفقرها ادات 
افر ر مساو 9 لعدد الإلكتر رات ع التي تكسبها ل a‏ الأيو نات 


اللي سد سس سرب 


E‏ ت 


الأبعاد e.‏ سا O lattice‏ كتلك العهيةة فی 
الشكل 4. يمنح التجاذب القوي بين ايونات الشبكة البلوريةء المركبات 
الآيونية خصائص. مثل قابلية التفتت. ودرجة انصهار مرتفعة. ودرجة 





غليان مرتفعة 











ق الرابطة الأيونيّةٌ رابطة تتكؤن 


عندما تنتقل الكترونات من ذزات 


ع 
إلى أخرى. خلال الترابط 


الآيونيّ تصبخ الذزات أيونات ذات 


شحتات متعاكسه. 
4 04 


@ يحص ل الترابط الأيونى فى العادة 
بين ذزات فلرَيّة وذرَات لافلزيّةٍ. 


ق تلزمُ طاقة لفقدٍ إلكتروناتِ من 
الذزات الفلرَّيّة. تطلق طاقة 
عندما تكست معظم الذزات 
اللافلزية إلكترونات. 





عو 
مراجعة المفردات والمفاهيم 
ا اككن بأسلونك حمل تعر عن 
العلاقة بين مفهومي الأيون 
والرابطة الأبونية. 
1" اكتب بأسلوبك تعريف الشبكة 


البلورية. 

الر 
ا سالبة؟ 
أ. الفلرّات. 


ج. الغازات النبيلة. 
د. جميع ما ورد. 
TET‏ انوا شيا 
أيونا سالنًا)؟ 
. ما خاصّيتا المركبات الأيونيّة؟ 


الشكل ٤‏ يتيح هذا النموذج للشبكة 
البلوريّة لکلورید الصوديوم» أو ملح 

الطعام» ر اة الأبعاد , للأيونات 

المترابطة. في هذا النموذج. أعطيّت 

أيونات الصوديو م اللون الأرحواني» 

وأيونات الكلوريد اللون الأخضر. 


مهارات رياضيّات 

آي ماخ ا E‏ من ۱۲ 
بروتونا و ٠١‏ إلكترونات؟ اكتب 
رمرً الأيون. 

تفكير ناقد 

۷. تطبيق المفاهيم: أي مجموعة 
عناصر تكسب إلكتروني تكافق 
CL‏ روابط أيونية؟ 

. تحدید العلاقات: عار RN‏ 
الأيونيّة متعادلة الشحنةء بالرغم 


من أنها تتكرن من حعيمات 


0 
و 


مشحونة. 

۹. مقارنة: قارن وات 
aS‏ ا 
وا اترات الطافة 


القرايط اليا 0“ 





مؤشرات الاداء 


4 يُوضَمُ كيف تتكوّن الروابط التساهميّة. 





¢ يصف الجزيئات. 
© يُوضّعٌ كيف تتكوّن الروابط الفلزية. 
® يصف خصائص الفلرّات. 


المفردات والمفاهي 
الرانظة التتاغهة 


الجزيء 
الرابطة الفلرَيَةٌ 





5 5 2 و 
منظم القراءة: خلال قراءتك لهذا القسم» 


لخّصّه مستخدما عناويته. 








عو 


تتشارك الذرّاث في ذوج أو عدّة أزواج من 
الإلكترونات. 





ما الرابطة التساهميَة؟ 





١١ الفصل‎ ۲٦٦ 


سر تر 


الروابط التساهميةٌ والفلرَيّة 


تخيّل لي علاقة ثياب خشبيّة ولي علاقة سلكيّة. يمكن لي السلك 
سديهولة: لکن ااخب سوف ا لّه. لماذا؟ 

احد آلا ستاب٠‏ ن الروابط بين ذرات كل من الجسمَيْن مختلفة. ذرات العلاقة 
الحشيية توجد بيتها روابط تساهمية. لکن ذرَات العلاقة السلكيّة توجدُ 


بدا نظ Nol NSE‏ 
کا 


هه e‏ ام 


و 


الروايط التساهميّة 

معظم الأشياءٍ من حولك. كالماء والسدر والأكسجين والخشبء توجدُ بين 
ا يا وللموادٌ ذات الروا ابط التساهميّة درجة انصهار 
ودر قليا ن منخفضتان. وهي قابلة للتفتّت في الحالة الصلبة. 
للآكسجين, مثلاء د غليان EY‏ يفْسَرٌ ذلك وجوده في الحالة 
الغازيّةٍ عندَ درجة حرارة الغرفة. وللخشب قابليّة للتفتّت, لذلك ينكسرٌ عند 


2 


ليه. 


تتكون الرابطة التساهميّة Covalent bond‏ عندّما تتشارك الذرات في 
زوج أو عدَّةٍ أزواج من الإلكترونات. عدي شرايك تارتن فاسان تازه 
كنية طاق ها لكي تفه أى من الرس الكتروناكي لذلك. ¥ تقل 
الإلكترونات الماع همسشقويات الطاقة الكخارتك الاح عوضا عن ذلك. 
تقراط الأرقان.من خلال تفار کیا فى الالكتروتات: كما ھی ميدن ف 
الشكل ١‏ 


EON E و عي‎ 


إلکاروتین. ‏ 
الكرودان متشار كان 


يتجاذب البروتونان والالكترونان 
المتشاركان. هذا التجاذب هو أساس 
الرابطة التساهمية التى تجعل الذرتين 
مرتبطتين إحداهما بالأخرى. 








الشكل ۲ الروابط التساهميّة فى جزيء الماء 


تتشارك ذرة الأكسجين بإلكترونين من إلكتروناتها مع ذرتي الهيدروجين. 
يصبح مستوى الطاقة الأبعد لذرة الأكسجين ممتلئًا ب ۸ إلكترونات. 









:0:H 
إل‎ 


تتشاركٌ كل ذرة هيدروجين بإلكترونها الوحيد مع ذرَّة 2 يبن الترميرٌ النقطي لجزيء الماء 


الأكسجين. يصبح بتر ى الطاقة الخارجي الأبعد لخر ونات مستوى الطاقة الخارجي 
لك ذرة هيدر وجي مها پروي الأبعد لكل ذرّة فقط. 


و 


0 سي ريدت 


يتكرن J Molecule EFE‏ من Rk‏ أو عد ات 5255 بنسب e‏ الجزيء: أصغرٌ وحدة بناء في مادّة لها جميع 
7 الخصائص الفيزيائيّة والكيميائيّة لتلك المادّة. 
يتكوّن جزيءٌ الهيدروجين من ذرّتيْ هيدروجين مترابطقيْن برابطة نص الفيزي Pk‏ ا 9 


4 
2 


ين 


تساهمية. لكن معظم الجزيئات مكونة مِن.عتصرين او اكش يبين 
النموذجان في الشكل ۲ طريققيّن لتمقيل الرابطتين التساهميكين شي 
جزيءِ الماءِ. 

إحدى الطرق المتبعة لتمثيل الذرات والجزيئات, هي الترميز 
النقطي للإلكترون. الترميرٌ النقطي للإلكترون نموذج يبيْنْ فقط إلكترونات 
التكافقٌ في الذرة . يمكن للترميز النقطي للإلكترون أن يساعدّك لكي تتو 
كيف تترابط الذرات. لرسم الترميز النقطي للإلكترونء اكتب اسي 
وضع م نقطة حول الرمز مكان كل إلكترون تكافوٌ في الذرّةٍ كما هو مبين في 
الشكل ۳. ضع النقاط الأربع الأولى على كل جهة من الرمزء ثم أضف 
النقاط الباقية لتشكل أزواجًا. 





الشكل ١‏ استخدامُ الترميز النقطى للإلكترون 


© 6 ® © 0 
H:H‏ ْ)0: : 076 
٠‏ ۰ 
يمل هذا المخطط جريء الذرات الأكسحين, ل مر 
TT‏ ” إلكترونات تكافن. تحتاج ۸ إلكترونات تكافو. ٤‏ إلكترونات تكافر. 
ین الرمزيّن زوجًا من ذرهٌ الأكسجين إلى الكريبتون غير نشط. لا تحتاج ذرّة الكربون إلى ٤‏ 
اكرات لسار در إلكترونين إضافيين فقط تحتاج ذرات الكريبتون إلكترونات إضافية لملء 
لملء مستوى الطاقة إلى أي إلكترونات إضافيّة. 2 مستوى الطاقة الخارحي 
الخارجي الأبعد. الأبعد. 
AY o‏ 


الشكل ؛ 111000 
جزيئات ماء كثيرة ومتناهية الصغر. کل جزيءٍ هو 
أصغرٌ جسيم له الخصائص الكيميائية للماء. 


OO 


001 ذرنا الفلوو المرتبطتان برا 








0 ال لم لسارم 


بطة 





$ 


1 5 E 


eco e 


ن 
لكل ذرة. 





۲۸ 


كم نرّةَ في الجزيءٍ ثنائي الذرّة؟ 


١١ الفصلّ‎ 


و 


المركبات التساهميّة والجزيئات 


بي TE‏ وو 
شك تساه بق الع سم ا 
الشكل ؛. توح هذه النماذجٌ كيف تظهِرٌ عيّنة ماء مكوّنة من عدّةٍ 
جزيئات ماء. وجزيء الماء ايتكوّن من ذرتي فيدروجين وذرة أكسجين. 
ماذا يحصل لو تابعْت وفصلت ذرّتي الهيدروجين عن ذرّةٍ الأكسجين في 
جزيءٍ الماءِ؟ لن تحصل إطلاقا على ماء. 

ع 3 
الجزيئات الأبسط 
تتكوؤن الجزيئات على الأقل من ذرّتيْن مرتبطتيْن بروابط تساهمية. أبسط 
الجزيئات هي تلك المكونة من ذرتين مترابطتيْن. تسمى الجزيئات المكونة 
من ذرَّتيْن الجزيئات ثنائية الذرة. ويطلق على العناصر التي نجدُها في 
الطبيعة على شكل جزيئات ثناتيّة, اسم العناصر ثنائية الذرّة. الهيدروجين 
وسار الذرّة. كذلك الأكسجين والنيتروجين. والهالوجينات. 
المتتشاركةٌ كإلكترونات تكافو لكل درق 





هيدرو جين 


1 


الجُزينات المعقدة 


الجزيئات ثنائيّة الذرّة هي أبسط الجزيئات. وهي مهمةء حيث لا يمكنك 
العيشٌ من دون جزيئات الأكسجين الثنائية الذرَة. وهناك جزيئات آخر 

اكز قي مدر O EE‏ ا في 
جسمك. ذرَات الكربون أساسٌ للكثير من مدال اد اه :. الل 
على ۸ إلكترونات تكافقء تحتاج كل ذْرَة كربون إلى أربع روابط تساهميّة 
يمكن لهذه الروابط أن تتكون مع دراك عناضي اخرى أو مع ذرَات كربون 


سيا ب 


الروابط الفلزّيّة 

انظر إلى المنحوتات الفلرّيّة الغريبة المبيّنة في الشكل ۷. د اشر 
القطع الفلرّيّة وأعطيّت قطع فلرَية أخرى شكل خيوط. CONES‏ النحات 
أن مقر .شكل الفلر إلى هذه الا شكال المتحقلفة» .فون أن يتفذّت الفلرٌ إلى 
قطع؟ يمكن إعطاءً الفلرٌ أي شكل بسبب وجو الرابطة الفلريةِ وهي نوع 
خاص من الروابط الكيميائيًة. Metalic bond [i‏ رابطة 
تتكوّن نتيجة التجاذب بين الشحنة الموجبة لأيونات فلرَية والإلكترونات 


ے 


داخل الفلرٌ. تتكون الأيونات الفلزّيّة عندّما تفقدُ الذرّات الفلزيّة إلكترونات. 








الشكل > تحتوي قطعة الحلوى هذه على السكروز, أو سکر 
الطعام. تالف جزيءٌ السکروز من ذرّات کربون» وذرات 
هيدرو جين» وذرات أكسجين مترابطة بروابط تساهمية. 


رابط علو الأحياء 





البروتيثات 
تؤذي اليروتيناث وظائف عدَّة في 
جسمك. يمك أن كار اس 
آلا الروابط التساهميّة هميّة. تتكون 


البروتيناث من ناك أصغرٌ تسى 

وأحماكا اسا حكر مادا سين 
ء ء رن 

كيف صل الاحماضٌ الاميبية بعضها 


ببعض لتكوين بروتينات. 


ا و ا و 


چ ٤‏ 
| الرابطة القلرَيّة؛ رابطةٌ تكن نتيجة 


التجاذب بين أيونات فلرّيَّة ذات شحنة موجبة 
والإلكترونات من حولها. 


الشكلُ ۷ الأشكال المختلفة 
للفلرّات فى هذه المنحوتات ممكنة 


بفضل الروابط التي تمنح الفلز 
اة 


الترايط الكيميائى ۲۹ 


الشكل ۸ تنجذب الإلكترونات 
المتحرّكة إلى الأيونات الفلرَيّق فتكون 
هذه التجاذبات روابط فلزيّة. 


الموجبة في مواقع ثابتة 
داخل الفلر. 


O. 
کنیر سریح‎ 


اللي والروابط 


.١‏ فوم سلك مشبك الورق. سجل 
ملاحظاتك. 


۲۔ قم بِلَّنّ قطعة طباشيرٌ. سجلٌ 
مالا حظا تاك 


ر ډګ 
۳ تتکون الطباشيرٌ من كربونات 


الكالسيوم, وهو مركب يحتوي على | 


روابط أيونيّة. ما نوعٌ الرابطة 
الموجودة في مشبك الورق؟ 


الورق» ولا يمكئك تغييرٌ شكل قطعة 


الظباشير دون أن تكسرها: 





0" الفصل ؟ ١‏ 


©. © 6 
© .© © ©) 
62 6 © © 2 ْ 
ترز الأبرناتة ار 6 6 © u‏ 
©. © © حرية الح رک 











7 ا 
حركة الالكترونات داخل الفلر 
ينتج الترابط في الفلرّات عن تقارب ذرّات الفلزٌ بحيث تصبح مُستويات 
الطاقة الخارجيّة الأبعدٌ متداخلة. يسمح هذا التداخل لإلكترونات التكافوٌ 
بن تتحرك عبر الفا كما هو مبین في الشكل ۸. يمكثك تصورٌ أن ¿ الف 
«تسبح» 5 لابقاء الأيونات معا. كذلك 000 الإلكترونات الشحدة 


الموخية ااا يرتات. كفك الروابط الفا عبر الفا فى جيم الاتجافات. 


e» جي 4 جا‎ 2 «٠ 
خصاتص القلرات‎ 
الترابط الفلزّي للفلزٌات هو الذي يمنح الفلزّات خصائص تنفردٌ بها. تتضمن‎ 
هذه الخضائصن الموه ل الكريات وتال ال ران اا‎ 


توصيل التيّار الكهربائي 

الاي تر ONIN I‏ ماهير 
المضصياحع ممقلا تهرك الالكترونات عبر الساك التحاسي الذى يوضل 
المصباح بالمقبس الكهربائي. الإلكترونات التي تتحرّك هي إلكترونات 
التكافوٌ في ذرّات النحاس. تتحرّك هذه الإلكترونات بحريّة لآنها ليست 


تغبير كا الفلرّات 
يمكن إعادة ترتيب ذرّات الفلرّات» بسبب الحركة الحرة للإلكترونات حول 


57 3 2 5 4 5 50 و س و ا اس 


قابلية الطرق (قابليّة طرق الفلزٌ إلى صفائح) وقابلية السحب قابلية 
سحب الفلزٌ على شكل خيوط) قابليّة الفلرات لتغييرٍ أشكالها. يُسحب 
اا على شكل أسلاكء لاستخدامها في الأسلاك الكهر بائبّة 
يمكن تحويل الألمنيوم إلى صفائح رقيقة. والحصول على لفات ورق 
الألمنيوم. 


و 








اللي من دون تكسير 

EEL‏ تدقع بتكن اديونات الخاريه 
لقعب ESTE FE E TREES‏ 
جميع ر الأيونات الفلرّيّة ذات شحنة موجبة. الأيونات ذات 
الشحنة الموجبة تتنافرٌ. لكن الأيونات الموجبة في الفلزٌ 
تكون دائمًا محاطة بإلكترونات ومنجذبة إليهاء حتى ولو 
تحرَّكتْ هذه الأيونات. الإلكتروناتث في حركة مستمرٌةٍ 
حول الأيونات ا اوها تحافظ الإلكترونات 
المتحرّكة على الروابط الفلرّيّة مهما يكن التغيرٌ في شكل 


الشكل ٩‏ يمكن تغيبر 
شكل الفلرٌ من دون أن 
NET RE‏ 
الفلزية موجودة في 


الفلن لذلك يمكن لي الأجسام الفلزّيَّة من دون تكسيرها. 


كما هو مبين في الشكل .٩‏ 


اتجاهات متعددة. 














© فى الرابطة التساهميةء تتشارك 


ذرّتان فى إلكترونات. تتكؤن رابطة 
تساهميّةٌ عندما تتشارك ذزات زوج 


أو عدّة أزواج من الا لكترونات. 

ق يُسمّى الجسيم الذي تكؤنه 
الروابط التساهميّة الجزيء. 
الجزيء أصغرٌ جسيم في مركب 
وله ا ارک ا ا 
٠ه‏ بير !. 


5 في الفلزات» ت ححدة E‏ 
التكافؤ عبر الفلرٌ. الرابطةٌ التي 
تتكؤن نتيجة التجاذب بين أيونات 
الفلرٌالموجبة والإلكترونات» هي 
رابطة فلرَيّة. 


اك من خصائص اران الموصليّة 
و وقابليّة الطرق. 


مايه المقاهيم والمفردات 

TEN .١‏ المطر ان 
التاليتين في جملتين منفصلتين: 
الرابطة التساهمية والرابطة 

؟. وضح المقصود بمفردة الجزىء. 

استيعاب الأفكار الرئيسة 


کو بين أن من الراك الفالية کین 
الاحتمال الآكبرٌ لوجودٍ رابطة 


3 


07 
الكالسيوم والليثيوم. 
ع والفلور. 
ج. ا 
د. الهيليوم والأرجون. 
٤۔‏ ماذا يحصل للإلكترونات في 
الرابطة التساهمية؟ ۰ 
. كم نقطة توجدُ في الترميزٍ النقطي 
للإلكترون في ذرّة الكبريت؟ 
5. ضع قات بثلاث ث خصائص 
لفلرّاتٍ ناتجة عن روابط فلريّة. 


۷ء صف كيف تتحرك الكترونات 


التكافوٌ في الفلرات. 
۸ء وضح الحوف بين شالدة ال 
وقابلية الطرق اع مثالا يوضح 


حت 


منى کون كل خا مشيدة. 
تفكيرٌ ناقد 
4. تحديد العلاقات: كيف تسمح 
الروايظ القلرية للميقيك السلكي 


.٠‏ تطبيق المفاهيم: ارسم الترميرٌ 
النقطي للإلكترون لجريء 
الأمونيا (وهي ذرّة نيتروجين 
مترابطة تسافا مع ثلاث ذرات 


هيدروجين). 
تفسيرٌ الأشكال التخطيطيّة 


١١‏ الترميرُ النقطي لللكترون الكالي 
E IR‏ ره نحتاج 


لتكوين رابطة أخرى؟ وضّحٌ ذلك. 


0 
H:C:H 


الترابط الكيميائي ۲۷1 








مراجعة المفردات والمفاهيم 


.١‏ طابق بين كل مفردة وتعريفِهاء بوضع حرف 
المفردة في اقرا المناسب. 
أ الشبكة البلورية 


و. الرابطة الأيونية 
ز. الرابطة الكيميائيّة 
ح. الرابطة الفلرَيّة 
ط. الأيون 


. الجزيء 
الترابط الكيميائي 


إلكترونات التكافوٌ 
. الرائطة التساهيرة 
ل تجاذب يجعل دكين مترابطقيْن. 
انتقال إلكترونات. 
ل رابطة تتكوّن نتيجة تشارك في إلكترونات. 


لح عفين لدبا الالكترو نات الك : فى الخدرك 


عبر المادة. 


bk 6 <C 


ل إلكترونات فى مستوى الطاقة الخارجى 


ء۶ 
الابعد. 


22 


5 1 وهو ه 3 ^ د 4 
ل النمط المنتظم ثلاثي الا بعاد لترتيب 
الجسيمات و 


في الجسم. 





استيعاب الأفكار الرئيسة 


۷. 
e ©‏ يم 5 و 
اختيار من معد 6 
أى عنصر يحتوى مستوى طاقته الخارجى الأبعذ 
ا الفلوںء ۴ ا 
ب. الهيليوم» ©1آ]. ت الأكسحيف 0 
أي مما يلى يصف ما يحصل عندّما تصبح الذرة 


ذات شحنة -” ؟ 


3 


١١ الفصلّ‎ V1 


ا f.‏ كن 
تفقد الذرة بروتونين. 
يو 2 َ0 

م ^ َه 


ای و 


يد 


€ 
د 


الرا ايطة الأيو 
ب الراب التساهم : 
ج. ر فة 
د. جميع ما ورد. 
ما نوع العنصر الذي يميل إلى فقد إلكترونات عندّما 
E‏ 
أ. الفلرٌ. 3 
ب. شبة الفلر. د. 
E‏ 
صوديوه (113) وبر تا سود 06 
بوتاسيوم (ك1) وفلور 19). 
فلور (۳) وكلور (01). 


ل. صودیيوم (Na)‏ ونيون .(Ne)‏ 


اللافلز. 
ار النبيل. 


ووحين من الذرات كا اله E‏ 


إجاية تور 
ن العركبات التسساهىة 


وضَّحْ لماذا ينجذب أيون الحديد إلى ا 
وليس إلى أيون الخارصين؟ 

قارن الأنواع الثلاثة للروابط من حيث ما يحصل 
لإلكترونات تكافوٌ الذرات 





مهارات رياضيًّات 4 . استد لال: هل المادّة التى طرقت فى الصورة أدناه 
5000 َء ا 07 ايم 
“داكت لكل واجدة من ا راس اوتام هد الک ات تحتوي على روابط ايونية ام على روابط فلرية: 


N 
التي يمكن أن تكسبها أو تفقد وا ا كد‎ 


يتكون. 
ب. فوسفور, (۴) د. كبريتء (5) 


و 2 2 
.١١‏ خريطة المفاهيم: وظف المفاهيم التالية لوضع 
خريطة مفاهيم: الروابط الكيميائية. الروابط 
الأيونية. الروابط التساهمية. الروابط الفلزية. 
الجزىء الأيونات. تفسير الأشكال التخطيطيًة 








5. تحديدُ العلاقات: توق نوع الرابطة التي يمكنُ ‏ ١٠.استخدم‏ صورة قلم الرصاص أدناه للإجابة عن 
ن يكونها كل زوج من الذرّات ت التالية: الأسئلة التالية: 
خارصين (202) وخارصين (721) 
ب. أكسجين (0) ونيتروجين (۸) 
ج. فوسفور () وأكسجين (0) 
د. مغنيسيوم )M8(‏ وكلور (01) 


3 
ا 


١‏ . تطبيق المفاهيم: ارسم الترميرّ النقطي 


. 
سد‎ ١ 


للالگترون لكل هن الذرات ت التاليةء و اذكر عددَ في أي جزءٍ من قلم الرصاصٍ توجدُ روابط 


د25 


الروايط التي يمكن أن تكر نما الذرة لملء مستوى ف 

طاقتها الخارجي. 5 عدّدْ ثلاث موادٌ في قلم الرصاص مكونة من 

أ كبريت. (8) د. يودء (1) دار اقا 

ب. نيتروجينء (۸) ه. سیلیکون» (51) ج. کد فر يدن خصائص المادّة التي تحتوى 
چ. نيونء (1/6) على روابط فَلزيّةِ وتلك التي تحتوي على روابط 


هده 2 


الترايط الكيمياكيٌ-مراجعة الفصل A2‏ 





رد تكن مواد جديدكة ........... 1V7‏ 
972 الصيغ والمعادلات الكيميائيّة ۸۰٩‏ 


٣‏ أنواغ التفاعلات الكيميائيّة 
وطاقة التفاعلات ............. ۲۸١‏ 





ملف الدرفات الثلاث: 

قبل البدءٍ بقراءة الفصلء قم بإعداد 
حو ل الصو ره ملف الدرفات الثلاث. عنونٌ كلّ درفة من الدرفات 
نادت - لحت العسافكة نادت الكساضة. 
«أنواعٌ التفاعلات الكيميائيّة وطاقة التفاعلات». اكتب 





تؤدّي التفاعلات الكيميائيّة إلى تحليق الأسهم 
الناريّة؛ وإلى انفجارهاء وإلى إضاءة السما ع الألوان 
EERE‏ الصورة ناتجة من تفاعل 
مواد كيميائيّة مختلفة مع أكسجين الهواء. 


ما تعره عن كل موضوع في الدرفة المناسية. اضف 
ي 

E 

56 أ | 


ا 


Ty 
إنتاج ماءِ و‎ 
و‎ 
تتفاعلٌ الموادٌ الكيمياتيّةٌ بطرق محدّدةٍ جدًا. سوف تقوم خلال‎ 
هذا النشاط بإجراءٍ تفاعل كيميائي بسيط.‎ 


.١‏ علق على حامل أنبوب اختبار دَوٌهِئهُ إلى الأسفل. 

۲. ضع النظارة الواقية. 

"'. أشعلّ قدَاحة غاز وقرّبْ لهبها من هة الأنبوب. بعد 
لحظات قليلة سينطفيٌ اللهبٌ. لاحظ ماذا تكوّنَ على السطح 
ا رد يه 


4. اقلب الأنبوب واسكب في داخله القليل من رائب الكلسٍ 
ا الك 





١ء‏ لماذا في رأيك انطفاً لهب القدّاحة؟ 

؟- ماذا تكن على الجدار الداخليٌ للأنبوب بعد إدخال اللهب؟ 
ا ل 

۳ ماذا حدث لرائق الكلس؟ ماذا تستدلٌ من ذلك؟ 

5 هل حدث تفاعلٌ كيميائيٌة علَّلَ إجابتك. 


Vo ET 





مك ووک 
موؤشرات الاداى 
»© يصفْ كيف تَنتجٌ التفاعلات الكيميائيّة مواد 
جديدة ذات خصائص كيميائيّة وفيزيائيّة 
0008 





» يحدّدُ المؤشرات الأريعة على أن تفاعلا 
كيميائيًا يحدث بالفعل. 

«٠‏ يوضّح ما يحدث للروابط الكيميائيّة خلال 
التفاعل الكيميائى. 


المفردات والمفاهيم 
التفاعل الكيميائيٌ 
الراست 





استراتيجية القراءة 


منظم القراءة : خلال قراءتك لهذا القسم» 
ضع مخصّضًا له مستخدما عناويته. 








]2195 سیا حي یز 


خلا لها مادَّة أو أكثرٌ لإنتاج مادّة أو عدّة مواد 





تكون مواد جديدة 
في کل فصل ج لسا تير أوراق. الشجر 


ألوانها . تشاهد ألوانا برتقالية وصار” برّاقة كانت مخفيّة ة باللون 
الأخضر طوال فصل الصيف. ما سببُ هذا التغير؟ 

للإجابة عن هذا السؤال. عليك أن تعرف ما الذي يجعل أوراق الشجر 
خضراء. أوراة الجر خضراء لأنها تحتوى على ماد خضراءَ أو صب 
يُسمّى الكلوروفيل: خلال فصلّي الربيع والصيف تكون أوراق الشجر 
محتوية على كميّةٍ كبيرة من الكلوروفيل. لكن» في الخريفء عندّما تنخفضٌ 
درجةٌ الحرارة وتقلٌ ساعات سطوع الشمس, يتفكك الكلوروفيل ليكون مواد 
جديدة لا لون لها. فلا يعودٌ الكلوروفيل الأخضرٌ موجودًا ليخفيّ الصباغات 
الأخرى. يصبح بإمكانك رؤية اللونيْن البرتقاليّ والأصفر اللدَّيْن كانا 


موجودين من قبل. 


55 1 ق 
التفاعلات الكيميانية 
يحدث تغيرٌ كيميائي عتدّما يتفكك الكلوروفيل إلى مواد جديدة هذا التغير 


مثال على تفاعل كيميا ني. التفاعل الكيميائَي 10ا2 le Chemical‏ 
ETE‏ مادخ 5 أو أكثرٌ لتتكون ماه أؤعدة فوا جديدهة. ELE‏ 
اا عن ا a,‏ للمواد الجديدة عن خصائص المواد 





جديدة مختلفة. الأصليّة. يبيْنْ الشكل ١‏ بعض نتائج التفاعلات الكيميائيّة 
عام اماس ارام 
الصوديوم الهيدروجينية و 
فبها الوا لكوت فقاقيع من 
ا تی قطعة الحلوى 
ينتج تغيرُ اللون في فصلٍ 
الخريف عن تغيّرات كيميائيّة 
۲۷٦‏ ا 


ء4 


هذ he‏ که اعم 2 رمه IE‏ 
موشرات حدوت تغيرات کیمیائیه 
تقول إن تفاعلا كيميائيًا قد حدث؟ يب 
لر أن 


يبيْنْ الشكل ۲ بعض الموشرات 

تفاعلا كيميائيًا ربّما يحدث. في بعض التفاعلات الكيميائيّة 
ن فقاقيع. في تفاعلات أخرى تكن روس صلبة. 07051 
EDE‏ ا اد تتكون في محلول. خلال تفاعلات كيميائية أخرى: 


76# ما صلبة تنج عن تفاعل كيميان: 


تتطلق كلا قة. يمكن لهذه الطاقة أن تكون على شكل ضوءء أو طاقة حراريّة. 


أوطاقة کیرات يكون أحيانا للتفاعلات الكيميائيّة أكثرُ من موْشّرِ واحدٍ 
Al aol ak,‏ 


من تلك الموّشّرات 
حدوث تفاعل كيميائي. 


الشكل ۲ بعض المؤشرات على حدوث تفاعالات كيميائيّة 





تكون غاز 
تكون نتيجة التفاعل الكيميا 
الكأ ees‏ ) 


ا 0 





تغيّرُ اللون 

لا تسكب الكلور» مب مبيض الثياب» على 
ثيابك الملونة! يتفاعل المبيض مع 
I‏ 





TT 
mT E 


ضوئيّة وطاقة حرارية. في بعض التفاعلات 
اه ET‏ 





تكون ماد صلبة 

هنا تشاهد محلول كرومات 
البوتاسيوم ات 0 محلول 
نيترات الفضّة. المادّة الصلبة ذات 
اللون الأحمر 0 ك2 








۷۷ 


التفاعلات الكيمياكية 





وس ائصٍ 


we 


حتى إذا اعتقذت أ ن الموْشْراتِء التي تبحث عنها لتعرف أن ن تفاعلا كيمياتيًا 


يحدث» هي ورات جيدة للتفاعلات الكيمياكية. فإنها لا توگ حدوث 
تفاعل كيميائي. فقن ينبعث غان مفلا عندّما يغلي سائل. لكر هذا المتال 


> 
ا 


هو تغيرٌ فيزيائيء ولیس تخ تغيرًا كيمياتيًا. 

کیف› إذاء تتأكدٌ من حدوث تفاعلٍ كيميائي؟ الموشر الأكثر اهفية هى 
كن كران لس ايا خصائص مختلفة. انظرٌ إلى الشكل ". المادتان 
الأصليّتان في التفاعل هما السكرٌ وحمضنْ الكيويتيك, أشياء هدة ١‏ تدلك على 
حدوث تفاعلٍ کيميائي: تكون فقاقيع, انطلاق غان الكأسُ التي أصبحت 
ساكنة جا لگن الأكفر اهس تكرن مواد حديدة لها خصاتص مقف 
کا عن خصاتص الما نتن الا صان 


و 
2 
هو 
هه 


الروابط: تماسك الجزيئات 
الرابطة الكيميائية قوّة تجعل ذرّتيْنَ في الجزيء مكما سین لكي يحدث 
تفاعل كيميائي» يجب أن تتفكك الروابط الأصليّة وكتكوّن روابط حديدة. 





الشكل ٣‏ بين الصورة العليا المادين 


4 ا تفكيك ا تكن روا بط 

ال وهما ال كر وحمضُ | رو | 
كن هذا ذا اشاعل کیب" عن الماد ين ا الأصليّة م يعات متحر € على الدواء | . فإذا تصادمت 
الأصليتين. الدريكات E‏ تتفكك الووايط ها بف ذلك ت الذرات تر ته 


ب 


لفسا وتتكوّن را جديدة ة لتكوين مواد جديدة. يبين الشكل ٤‏ كيف 
. تتفكك الروابطء وكيف تتكوّن في تفاعل بين الكلور والهيدروجين. 


لحفق 
ماذا يحدث لروابط الموادٌ خلال تفاعل 


٠ كيميا‎ 
00 
« 


وه 





الشكل ٤‏ تفاعل الهيدروجين مع الكلور 





65 € > ل 


هیدروجین + کلورید الهيدروجين 

تفكك تفكك الروابط: الهيدروجين 0 کون الروابط: تتكوّن الا الجديدة 
ات الذرة” الجزيئات ثنائيّة الذرَة هي كلوريدٌ الهيدروجين؛ عندما تتكوّن 
عبارة عن ذرتين مترابطتين. بحي ف روابط جديدة بين ذرّات الهيدروجين. 
البدء أن تتفكّك الروابط التي تجمع هذه وذرات الكلور. 


الدراكه قبل أن تتفاعل فعا 


١ الفضيل‎ ۷۸ 





7 قن 2 
روابط جديدة:؛ مواد جديد 


ب 
۵ 


EEL‏ الهيدروجين مع الكلور؛ جزيءٌ غازِ الكلورٍ جزيءُ 
ثنائي الذرة. أي إن جزيء الكلور 05 مں ري کلور. لغار اكور لون 
ا ي والهيدروجين أيضًا جزيءَ ثنائي الذرة. وهو 8 قابل 
متسر ولا لون له. عندّما يتفاعل غار ك وغار الهيدروجين, تتفككٌ 
الروابط بين ذرّات الهيدروجين. كذلك تتفككٌ الروابط بين ذرّات الكلور. 
تتكونٍ رابطة جديدة بين کل ذْرَة هيدروحين وذرّة کلور. فتتكون 317 


بده ف كرب كلوريد الهيدروجين غاز غير قابل, 


للاشتعال ولا لود "له 
إل EA‏ 


2 


EE‏ و م جا 
بك ابام كلورية الصوديوم, أي ملح الطعام, ماذّة غير مضرة إذ 
يتناولها الإنسان . تختلف خصائصٌ الملح عن خصائص الصوديوم 


والكلور. الملح ماده جديدة. 








ق التفاعل الکیمیائي ا يتم من 
خلا لها تغيّرٌ الموادٌ إلى مواد 
جديدة لها خصائص كيميائيّة 
وفيزيائيّة جديدة. 

إن المؤشرات على حدوث تفاعل 
كيمياذ ئي هي تغيّرٌ اللونء وتكزن 
غاز أو مادة صلية؛ ت وانطلاق أو 
n‏ طاقة. 

8 خلال النتفاص؛ تتفكك الروانط 
وتعيدٌ الذزات ترتيب نفسها 
لتكوين روابط جديدة. 


مراجعة المفردات والمفاهيم 
١‏ اكتبْ بأسلوبك جملة تعبّرٌ عن 
العلاقة بين مفهومّي التفاعل 
الكيميائي والراسي. ٠‏ 
استيعاب الأفكار الرئيسة 
۲ التفاعلات الكيميائية: 
. يحدث فیها تصادم بين A‏ 
الا 
نملا تتفككك روابط فيها: 
ج. لا تحدث اغادة لتركيب الذرات 
ذه لآ ممكن مشاهده مور وها 
۴ إذا لم تتغيّر الخصائصٌ الكيميائية 
لها مهل يمكن القول إن 
تفاعلاً كيفيات ا قد حدث؟ 


a 8 3 


تفکبرناقد 
.٤‏ تحليل العمليات: يتصاعد البخار 





ضح قطعة طباشيرٌ في كوب من 
البلاستيك. 


أضفّ ا" 5 من الخل الى 
الكوبي. سجل ملا حظاتك. 
ما الدليلٌ الذي تشاهده على 
حدوث تفاعل كيميائيٌ؟ 

ما نوعٌ المادَّةٍ الجديدة التي 








ار ؟ وض + إجابتك. 


60 تطبيق ا وض لماذا يعد 
تفاعلاً كيميائيًا؟ 

تفسيرٌ الأشكال التخطيطيّة 

استخيم الصورة الاجا ة عن السؤالدن 

التاليين: 

وما الدليل العيدن 
في الصورة على 
حدوث تفاعل 

/ا. ماذا يحدث 


للروابط في 
الموانٌ الأصليّة؟ 








التقاعلاث الكيمياكئكة ۲۷۹ 











مؤشرات الأدار 


و« يضر صيغا كيميائيّة بسيطة ويكتبها. 





¢ يكتب معادلات گات سط ويزتها: 


© يوضّحٌ كيف تبيّنُ المعادلة الموزونة قانون 
حفظل. العثلة: 


المفردات والمفاهيم 
اتصيعة الكبيميائكة 
المعادكة الكتمياككة 
المتفاعل 

الناتج 





انون حفظ الكتلة 


5 3 9 
مناقشة : اقرا هذا القسمّ بصمت. اكتبْ ما 
لديك من أسئلة عنه. ناقثن أستلتك فى 





مجموعة صغيرة. 


ص 


لكيه ریق مختصر؛ 
لاستخدام الرموزالكيميائيّة والأعداد لتمثيل 
مادّة. 





١ القضل‎ 52 


الصيعٌ والمعادلاثٌ الكيميائيةٌ 


كم ده تستطيع أن تشكل باستخدام الحروف الأبجديّة الثمانية 
العتدرين ٠‏ ؟ألاف الكلمات؟ فكر الآن في عدد الجمل التي بماك 
م بهذه اتا 


ا ا ر ر ا لك 
كيميائيّة معًا لوصف تفاعل كيميائئ» كما توضع الكلمات معًا لتكون 


الصيغ الكيمياتيّة 

تتكوّن جميمٌ الموانٌ من ٠٠١‏ عنصر تقريبًا. لكلّ عنصر رمرّه الكيميائي. 
الصيغة Cemil formula SAS‏ طريقة مختصرة ة لاستخدام ا 
الكيمياتيّة والأعداد لتمثيل مادَّة. ole N N o‏ 
نوع موجودٍ في الجُزيء. يبين الشكل 2١‏ أن ن الصيغة الكيميائيّة للماء هي 
0. تدلك هذه الصيغة على أن كل جزيءِ ماءِ مكوّن من ذرَّتيْ هيدروجين. 
وذرة أكسجين. العدد الصغير ۲ في الصيغة هو رقم سفلي. الرقم السفلي 
عددٌ مكتوبٌ أسفل يمين الرمز الكيميائي في الصيغة. ET‏ 
الكيميائي, كرمز الأكسجين © في صيغة الماءء بلا رقم سفلي. إذا لم يكن 
هناك رقمٌ سفلي فمعناهُ وجود ذرَّة واحدة. انظ إلى الشكل ١‏ لتتعرّف أمثلة 
أخرى على الصيغ الكيميائية. 


الشكل ١‏ الصيغ الكيميائيّة لمواد مختلفة 





الماء الأكسجين الجلوكوز 
O, HO‏ ولاو CH,‏ 
0 27 ا الأكسجين جزي: 0 الجلوكوزا 
ارون ماين TT‏ ا 
e‏ مترابطتان. TS‏ 


o ©‏ و 


ثاني أكسيد الكريون 
CO,‏ 


7 20 4 0 5 
ندل البادئة «ثاني» على ذرتي 
كشت 

غياب اللاحقة يدل على ذرّة 
كربون واحدة. 


أول أكسيدٍ النيتروجين الثنائي 


NO 


20 017 5 2 
لاه «أول» على ذرة 


أكسجينٍ واحدة. 
تدل اللاحقة «الثنائي» على 
0 نيتر وجين. 


كتابة صيغ المركبات التساهميّة 


إذا عرفت اسم المركب التساهمي, فغالبًا ما تستطيع كتابة الصيغة 
الكيميائيّة لذلك المركب. تتكوون لحار التساهميّة انه عن ن لافلرين 


1 


عدا كما هو مين في الجدول ا قل الادثات على عدد ذرّات كل عنصر 


وه « 


ع 


2 


اسم المركب التسامميٌ. عند كتابة اسم المركب التساهمي”. تكتبْ البادئة 
على شكل آول» ی اعد اللاحقة فثكتب على شكل أحادي, حاتي فى 
نهاية الاسم. 

TTT 00 

كتابة صيغ المركبات الأيونيّة 

ن اسم المركب يحتوي على اسم الفلرٌ واسم لمر يكون المركب گي 
حيث يفترض " يكونَ للصيغة أرقا سفلجٌةٌ تجعلٌ شحنات الأيونات 
متعادلة. يبيّنُ لك الشكل " كيف تكتبُْ الصيغة الكيميائيّة من اسم المركب 


إذا كاز 


ع ي 


كلوريت الصوديوم كلوريد المغنيسيوم 
MgCl, NaCl‏ 
لأيون الصوديوم لأيون المغنيسيوم 
شحنة + ١‏ شحلة ۲+٣‏ 
TS yS‏ 
شحلة ا شحنة ا 
الشحنة الاجماليّة الشحنة الإجماليّة لأيون 
صوديوم واحد وأيون كلوريد مخنيسيومٍ واحد وأيوني 
ا كلوريد: 
٩° )١+(+)١-(-‏ = (- ۲)۱ +(+”») 


الشكلُ ۲ يمكنْ كتابة هذه المركبات 


التساهمية | باستخدام البادئات 5 أسماء 


الم ركبات. 


SE 
فی الآسماء الكيميائيّة‎ 





تحفق 


ما أنواحٌ العناصر التى تكن مركبًا 


ء۶ 4 
أيونثًا؟ 





ال أل عد من كل يوني ب بحيث 


التقاغلات الكيمياضة 


۲۸۱ 





و 

4 5 

المعادلات الكيميائية 
عاق 6 تمثیل لتفاعل يستخدمٌ الكيميائيُون» في جميع أنحاءٍ العالم, الرموز الكيميائيّة والصيع 
كيميائيّ يستخدمُ الرموز لتبيان العلاقة بين الكد باس ديول تكد ال>ا ات واا د | e‏ ف 

المتفاعالات والنواتج. و 1 ١‏ 1 هي م 0 
مادَةٌ أو جزيءٌ يساهمُ فى تفا 

المتفاعل: ا ا اننا Chemical rer‏ رور E‏ و صيع أ كيميائية 
558 لين لعب الكيميائيّة 


من المتفاعلات إلى النواتج 

و يتفاعلٌ مع الأكسجين ليكون ثاني أكسيد , الكربون. 
س الشعل ٤‏ ا الكيميائي e‏ لوصف هذا التفاعل. تسمّى 

الموان الأصلية صلية في تفاعل كيميائي المتفاعلات .Reactants‏ افا الوا 

الناتح عد التفاعل الكيميائيٌ فمُسمَى 160 ء٤۰٠ .۴۲٣۵‏ الكربون 

والأكسجين» في هذا المثالء هما المُتفاعلان» وثاني أكسيد الكربون هو 


و 


الناتج. 


التاق المادهُ التي تتكون في تفاعل كيميائي. 


ينين 





تكتبُ صيع النواتج تكتبُ صيمٌ المتفاعلات 
بعد السهم. قبل السهم. 


© + 0, > C0, 


يفصل السهم بين صيغ تفصلٌ علامة الجمع (+) 


المتفاعلات وصيغ صيغ المتفاعلات» أو 
التواتج. ين صيغ التواتج. 


الشكل ٤‏ أجزاءٌ المعادلة الكيميائيّة 


يُستخدمٌ الفحمٌ لطهو الغذاءء فعندما يتفاعلٌ الكربون مع 
الأكسجين ينتج غاز ثاني أكسيد الكربون. 








الشكل ١‏ امثلة على رموز وصيغ متشابهة 


LAREN عل ليها‎ ALAR 





(IJI 


CO 





الصيغة الكيميائية كثاتى أكسيد الصيفة الات فاون اتكسيف 
الكربون هي و00. ثاني كسيد الكربون هي 0-. اول تسد 
الكربون غاز لا رائحة له ولا لون» الكربون غاز لا رائحة له ولا لون 
يوجد في هواء الزفير. وهو سام. 


أن وكش وبر كل سادق أو سكديا في الا ا بطل ديم امقضم 
ارك السا ايسا اة واستخدم للعنصر الرمرّ الكيميائي 
الخاص بالعتص المغادلة التي تثضمَن رمرًا كيميائيًا خاطنًاء أو صيغة 
كيميائيّة خاطئة لا تصفْ التفاعل بشكل صحيح. حتى الخطأ الصغير 
يمكن, قي الي أن ينتج عنه فرق كبير. يبين الشكل ه كيف تكون 
الصيغْ أو الرموز متشابهة. 


وزن المعادلات الكيميائيّة 
كل معادلة كيميائيّة, لا تفقدٌ فيها الذرات أبدًاء ولا تكتسبء بل يعاد ترتيبُها 
فقط كل تر من المتفاعلات تصبحٌ جزءًا من النواتج. عند كتابة معادلة 
كيسيانية: تاد من أ ن عدد ذرات ت كل عنصرٍ في المتفاعلات يساوي عدد 
ذراقة فى النواتج. يسمى ذلك ا المعادلة. 

تأتي موازنةٌ المعاد لات من عمل الكيميائي الفرتسئ. أتطوان لأفوازيية 
في العام »,*٠‏ وجدَ لافوازييه أن الكتلة الكليّة للمتفاعلات تساوي دائمًا 


الكتلة الكليّة للنواتج. أذى عمل لافوازييه إلى قانون حفظ الكتلة 


.Law of conservation 94 mass‏ اوق هذا القانون لي أن الذزات: لا 





تستحدث ولا تفنى» خلال تغيّرات كيميائيّة أو فيزيائيّة عاديّة. يعني هذا 
القانون أن المعادلة الكيميائيّة ينبغي أن تبيّنَ أعدادَ الذرّات نفسّها وأنواع 
الذرّات نفسّها على طرفي السهم. 





Co 


الم الكمياتي لعنصر الكوبالت 
هو 0). الكوبالت فلز رمادي مات 
إلى اللون الأزرق. 


القلد 
و فة مع الرياضيات 


عد ا 

شيءٍ داخلك الأقواس ارک اسفلي 
مغل 5 يحتوى Ca(NO4)»‏ على ذرّة E‏ 
كالسيوم واحدة؛ وذرّتى ١(‏ × ۲) 


نيتروجين وست (5 × ؟) ذژات 
اسن جة عد دات ك متهي 
في الصيفتيّن: و(/!919)0 ٠‏ 
وول(ر50)واة. 





قاقونالتفظالاكتلة7 ينم قانون مدد 
الكتلة على أن الكتلة لا تستحدث ولا تفنى خلال 
تغيّرات فيزيائيّة وكيميائيّة عاديّة. 


التقاعلات الكيميائية TAT‏ 


= رابط فنوه لغويّةٍ كيف نرن معاد لك ؟ 
دان حسل تس لموازنة معادلة, عليك أن تستخدم المُعامل. المُعامل عددٌ نضعًه أمام كل 


TOT‏ كيبيا: أو صيغة كيميائتية. مثلاً. يمثلْ 2٥0‏ ف" أرل اکس 
الجزيئات ثنائيّة الذرّةٍ رمز كيميائي أو جزيئي او 
الگربون. العددٌ ۲ هو المُعامل. 
توج و من العناصر الكيميائيّة ية علئ 





E‏ ا لكي تزن معادلة؛ يجب عد جميع الذرات .. لذلك يجب ضرب العددٍ السفلي 
ای e‏ . اكت RE‏ ع و مو اا N‏ 
الف ا المُعاملات ت ولیس 5200 5 إن تغييرٌَ العدد السفليّ لمكب e‏ 
کل جزيء. وغ المر كن بعد الع > كين قن مجان 






4 
جه هوهو 


ما مُعَامِلٌ ر40 في معادلة؟ 


الشكل ” موازنة معادلة كيميائيّة 





اتبع هذه الخطوات لكتابة معادلة موزونة ل: 
HO‏ چ H 5 O»‏ 


النواتج المتفاعلات 
HO‏ لج ,0+ H‏ 


© عد ذراتٍ كل عنصر في المتفاعلات وفي 
النواتج ال دلت 
الأكسجينة فى النواة تج أقل من عددها في 
المتفاعلات. 


© لموازنة ذزات الأكسجينء ضع المعامل ۲ أمام 
0 تحصل على ذرتي أكسجين في 
المتفاعلات» وكذلك في النواتج. لکن الآآن علد 
ذرّات الهيدرو جين في المتفاعلات أقل مما هو 
في النواتج. 


1 ١ ESE vt لموازنه‎ © 





١ الفصلٌ‎ YA 








سريخ ۵۵+ 


.١‏ ضع 9 من كربونات الضوديوم الهيدروجينيّة في 


حفظ الكتلة 


سك الكقلة: 
9. مع إبقاءٍ الكيس مغلقاء افتح العلبة داخل الكيس. امزج 


2 


كيسٍ من البلاستيك يمكن غلقه. الخلّ مع كربونات الصوديوم الهيدروجينيّة. سجل 
+0 5 من الخلى علبة باد سترك مثل لكاب ل 
۳. ضع العلبة المغطاة داخل الكيس. اضغط الكيسَ لإخراج TS‏ 

الهواءٍ منه. أغلق الكيسن بإحكام. . قارن كتلة الموادٌ قبل التفاعل مع كتلتها بعد التفاعل. 
.٤‏ استخدم الميزان لقياس كتلة الكيس ومحتوياته. ودون ملا حظاتك. 








0 مراجعة المفردات والمفاهيم 5 مواد سا ا 
:2 الجر ات الكالية خطاء بد في کل موو اوا لآ دت ولا 
تعبيرء المفردة التي تحتّها خط تفنى خلال آي تغير كيميائي؟ 





ق تستخدم الصيغةٌ الكيميائيّة للحصول على التعبير الصحيح. 1 ما الفرق بين الرقم السفلي 





ْ ر الآرقا م لسغليّة صف 0 | و‎ ١ 
لصيغة الكيميائية تفاعلا وا ميل؟‎ ١ تصف‎ .١ ا د‎ 
ع‎ rT 
»۾ ”ي هه‎ fee و كيميائيا.‎ 
يمكن في أغلب الأحيان» كتابة مهارات رياضيات‎ 


الصيغ الكيميائيّة من أسماء 
مركّبات تساهميّة ت أو أيونيّة. 
تُستخدمُ في المعادلة الكيميائيّة 
الصيغ الكيميائيّةٌ والرموز 
الكيميائيّة والمُعاملات» لوصف 
تفامل كيميائئ. 

تتطلئ موازكة معادلة كيميائيّة 
وجود أعداد الذرات نفسَّها وأنواع 


الذرّات نفسَّها على كل من طرفي 


المعادلة. 

ينطبق على المعادلة الموزونة 
قانون حفظ الكتلة الذي ينص 
على ا نتالى: لا يمك استحدات 
الكتلة ولا إفناؤها خلال التغيّرات 
الفيزياتيّة والكيميائيّة العاديّة. 


در المواد التي تتكوّن خلال تفاعل 
كيميائيٌ هي المتفاعلات. 


استيعاب الأفكار الرئيسة 


۳. الصيغة الكيمياتيّة الصحيحة لرابع 


كلوريدٍ الكربون» هي 
أ CCI,‏ ج. .CC1‏ 
ب 01ي0. د. CCl,‏ 


3 يستخدم أكسيد e‏ لجعلٍ 
التربة أقل تموضة: صيفته هي : 
أ CaO,‏ ج.ر020). 
ب. 020. د. 0ي8). 

هق رن المعادلات التالية: 
Na + Cl, 4> NaCl .‏ 
ب. Mg,‏ > رلا + Mg‏ 


Es‏ د كل عنصر ممقل, 


.6PCI, «4A1,(SO,), «2Na,PO, 


تفكير ناقد 

4 تحليل الطرق: صف كيف تكتب 
صيغة مركب تساهمي. اكتبْ مثالاً 
على مركب تساهمي. 

.٠‏ تطبيق المفاهيم: وضّحْ لماذا لا 
يمكن تغييرٌ الرقم السفلي في 
مركب كيديائي خلال رار 
E‏ 


النس ا سلكت ا YA0‏ 





مؤشرات الاداء 


4 يصف أربعة أنواع من التفاعلات الكيميائيّة. 





صف المعادلة الكيمياتيّة بحسب 
التفاعلات الكيميائيّة الأريعة. 

© يقارن تفاعلات ماصّةَ للحرارة مع تفاعلات 
طاردة للحرارة. 


المغر دات والمفاهيم 
تفاعل الاتحاد 

تفاعلُ الانحلال 

تفاعل الاستبدال الأحادي 





تفاعل الاستبدال الثنائيّ 
التفاعلٌ الطارد للحرارة 
التفاعل الما للحرارة 
قانون حفظ الطاقة 


استراتيجية القراءة 


مساعد للتذكر: خلال قراءتك لهذا القسم 
ابتكر شيئًا ینشط ذا کر كف ليساعدك على تذكر 
أنواع التفاعلات الكيميائيّة الأربعة. 








5 4 
اكثن لتكوين مركب جدید. 


تحفق 


ما فقاعل الاتيناز؟ 





2NaCl 





49 كه ه24 + aie.‏ 


أنواعٌ | التماعلات الكيميائيّة 
وطاقة التفاعلات 


تع : بالآلاف التفاعلات الكيميائة المعروفة .هل تتخيل أن علبيك أن 
تحفظ غيبًا ما لا يقل عن خمسين تفاعُلاً من هذه التفاعلات؟ 
ا كلها! لکن ا فتاك مماعرا. فكما ج فت 
العناصر إلى مجموعات وفق خصائصهاء يمكن تصنيف التفاعلات وفق ما 
كر وم معط التفاعلات ضمن أحد الأنواع الأربعة التالية: الاتحادء 
الانحلالء الاستبدال الأحادي, الاستيدال ,الثنائي. لكل نوع تفاعل NR‏ 
كيف تصبح المتفاعلات نواتج. إحدى الطرقء التي يمكن استخدامُها في 
تذكر ما يحدث خلال كلّ نوع تفاعل, تعودُ إلى تخيّل ما يحدث عندّما 
توصل قاطرة ومقطورة لدى نقل البضائع. خلال دراستك لكل نوع تفاعلء 
ادرس نماذج القاطرات والمقطورات. سوف تساعذك هذه النماذج على 
تعرف كل نوع تفاعل. 
تفاعالات الاتحاد 
reaction ŞEYI IEE‏ وام تفاعلٌ تتّحدُ فيه مادَّتان أو أكنرٌ لتكوين 
مركب جديد. مثلا يحدث تفاعل اتحاد عندّما يتفاعل الصوديوم مع الكلور. 


ينتج عن ذلك كلوريدٌ الصوديوم أي ملح الطعام الذي تعرفه. يمكن وضع و 
نموذج لتفاعل الاتحادٍ بَصل مقطورة بقاطرة. كما هو مبيّنٌ في الشكل .١‏ 


وے 


22 + Cl 





الشكل ١‏ يتفاعل الصوديوم مع الكلور لتكوين كلوريد 


٠١ الفصل‎ ۲۸٦ 








HCO, جه‎ H,O + CO, 


4 + حههب 





0 0 
الشكل ۲ يتفكك حمضٌ الكربونيك 
1,٤0,‏ ليكون الماءً وثانى أكسيد 
الكربون. 


تفاعلات الانحلا ل 
تفاعل الانحلال دمناءع» Decomposition‏ تفاعل يتفككٌ فيه مر و أخد تفاعل الانحلال: تفاع ت فيه مركي 
لتتكوّن مادّتان أو أكثرٌ أبسط تركيبًا. الانحلال عكسُ الاتحاد. يمك أن وح لتتكونَ مادّتان أو أكثرُ أبسط تركيبًا. 
يكون نموذجٌ تفاعل الانحلال بمثابة انفصال القاطرة عن المقطورة, كما أتفاعل الاستبدال الأحادي: تفاعل 
هو مبيّنٌ في الشكل ۲. GT‏ سق 
تفاعلات الاستبدال الأحادي 
مشدراحيانا عنصر بعنصر آخرّ کان دافن 27 . يسمى هذا النوع من 
.Single- E reaction 0‏ کف ل 
تج تفاعلات والاستبدال الأحادي من ى جدید . وعنصر مختلف. 
يفترض في نموذج القاطرة ا e‏ الاستبدال الأحادي أن 
تستبدل ا مقطورة 5 مختلفة راا وتحل ما 
فتتشكل مجموعة جديدة من قاطرة ومقطورةء بالإضافة إلى مقطورة 
جديدة منفردة. كما و في الشكل ". 






فين يكلف ففاعل الالال عن 
تفاعل ا 


Zn + 2HC] جه‎ ZnCl, + H, 


چ + © کے :چا ككس + © 


الشکلٌ ٣‏ يحل الخارصين محل الهيدرو جين في حمض الهيدر وكلوريك 
ليتكوّن كلوريد الخارصينٍ وغاز الهيدروجين. 





التقاعلات الكيمياضة TAY‏ 





الشكل- ؟--نشاطكةالعناص- 





Ag + لا تفاعل هج ر(و00)50)‎ Cu + 2AgNO, جه‎ 2Ag + Cu(NO;), 
اام انقبط كا ام ا الفضّة أقلّ نشاطًا من النحاس.‎ 





قا العناصر 
خلال تفاعل الاستبدال الأحادى: يحل العنصرٌ ذو الششاطي: الأعلى محل 
ا طيّة الأقلّ في المركب. مثلاء يبِيُّ الشكل > أ ن للنحاس. 
نشاطيّة أكثر من الفضّة. يمكن للنحاس (10©) أن يحل محل أيون الفضّة ع۸ 
في مركب ترات القهة. لك التفاغل المعاكن لا يحدث: لان اة 
فشاطية أقل من التحاس. 

إن عناصرَ المجموعة ١‏ في الجدول الدوريّ هي الفلرّاتَ الأكثرٌ نشاطا. 
القليلٌ جدًا من اللافلزّات تدخلُ في تفاعلات استبدال أحادي. في الحقيقة, 
تساهم لافلرٌاتَ المجموعة ١17‏ فقط في تفاعلات استبدال أحادي. 


“ام 







آخر فی تفاعل استبدال أحادي؟ 


تحديد الهويّة لبعض التفاعلات 

١ء‏ ادرسن كلاً من التفاعلات التالية: 
PFO, PO: 4Na + 0, > 2130‏ 
6Ag +N,‏ ح ZnCl, + H, ZAg,N‏ جح 21101 + Zn‏ 

؟. اصئع نماذج لكل من هذه التفاعلات. مستخدمًا فطع معجون ملون. اخترٌ 00 من ألوان مختلفة لتمثيل كل نوع من 
الذرّات. 


لام حدّة نوع كل تفاغل: اتحاف اتجلال» استبدال لحادئ. 





١١ الفصل‎ 516 








2008 مير وه ث+ 4 و مام بير 

تفاعلات الاستبدال الثنائيّ EE‏ امن يعون 
ذه 1 7 فيه غاز أو راسب صلب أو مركب جزيئي؛ 

تفاعل الاستبدال الثنائي Double-displacment reaction‏ تفاعل تتبادل به شاد الوا هن مركبيّن. 

فيه أيونات مركبيّن مواقعها. غالبًا ما يكون أحدُ نواتج هذا التفاعل غازاء التقاكل اتظارة 0ا3[ دامن د 57 

أو راسبًا صلبًا. يكون نموذ ج القاطرة والمقطورة لتفاعل الاستبدال الثنائى كته كر الساء ها حيط با 

مكونا من مجموعتي قاطرة ومقطورة تتبادلان المقطورتين» كما هو مبين 

فى الشكل 0. 


NaCl + AgF جه‎ NaF + AgCI 





|| لشكا / 0 TT‏ تفاعل 
ادال الاق غفدها بقاع 


و 
و الطاقة ' 
كلوريدٌ الصوديوم مع فلوريد 
الطاقة فكي الروابط الكيديائية في المتفاعلاد. مخلال تكرين ا وكلوريك:الفضة راسي 


جديده في تنطلق طاقة. الطاقة الكيميائية للمتفاعلات 


التفاعلات مشا للحرارة 

يُسمّى التفاعل الكيميائي الذي تنطلق منه طافةً ]551767558 
.Exothermic reaction‏ يمكن للتفاعلات الطاردة و أن تطلق طاقة 
بعدة أشطكال: كما هق من في الشكل ". غا يا كت الطافة الف 
من تفاعل طاردٍ للحرارة كناتج في المعادلة الكيميائيةء كما نرى في 
المعادلة التالية: الشكل + أشكال طاقة 5 
طاقة + 2212001 > 2Na + Cl,‏ تفاعلات كيميائيّة طاردة للحرارة 





تظهر طاقة ضوئيّة من تفاعلٍ تظهر طا ق كهريائيّة موا اا ضوئيهة وطاقنة ke‏ 
القضبان الضوئية. البطارية. 0 الع 
التفاعلاتٌ الكيمياتيَةٌ ۲۸٩‏ 





تفال كيميائي 


مه 0 هوه 


يتطلبْ حرارة. 





القانون الذي يِتَضلٌ 
على أن الطاقة لا يمكن استحداثها أو إفناؤهاء 
بل يمكن تحويلها من شكل إلى آخر. 


ما التفاعلٌ الماصٌ للحرارة؟ 





الشكل ۷ يمكن نقل الطاقة من جسم إلى 
جسم آخر بطريقة انتقال العصا من عداءٍ 
إلى اخ خلال سباق التتابع. 


بلعلا الفصل ٠١‏ 


التفاعلات الماصّة للحرارة 
يُسمَى التفاعلٌ الكيميائيٌ الذي يكب ا 551552514175814 
.Endothermic reaction‏ غالب ما تكتئ الطاقة التى تکس خلال تفاعل 
ماص للتحوارة كمتفاعل فى المعادلة الكيفياتية.ى هذا E‏ المعادلة 
التالية: 0 ۰ 

و0 + 2H‏ > طاقة + 211,0 
البناء الضوئي مال على ع ؛ امتصاصٍ للحرارة. خلال البناء ء الضوئي, 


e‏ ا ا سيره ادر لإنتاج. ركه الجلوكوز سكرٌ 


و60 + C,H, 0g‏ >+ طاقة + 6CO, + 6H,O‏ 
۶ 
قانون حفظ الطاقة 
لا يمكن استحداث كتلة ولا طاقة ولا يمكنٌ إفناوُهما خلال التفاعلات 


الكيمياكية. ينص ل قانون حفظ الطاقة رع۲ء١ء Law of conservation of‏ 
و التالي: لا يمكن استحداث الطاقة ولا إفناوّهاء بل يمكن أن يتغيرٌ شكل 
دري لاطا م جا نياخ ادير ة انتقال العصا من عداء 


ا التي تنطلق خلال التفاعلات الطاردة للحرارة تكو فى ليده 
مخرَّنة في الروابط الكيميائيّة في المتفاعلات. والطاقة التي تكتسب خلال 
التفاعلات الماصّة للحرارة تخرّن في النواتج. إذا ما أمكن لك قياس كل 
الطاقة في تفاعل, فرك ان كس السك الع رين الأشكال) هي 
نفسها قبل التفاعل وبعده. 








اعادة الإندار 


.١‏ املاً كوبًا من البلاستيك إلى نصنه بمحلول كلوريد 


الكالسيوم. 


" . قسن درجة حرارة المحلول باستخدام ترمومتر. 
لا أطبقة كان ملعقة واخدة من كرفوخات الضوذدوه 








@ تفاعل الاتحاد تفاعلٌ تكحنُ فيه 
مادتان أوأكثرٌ لتكوين مركب 

@ تفاعل الانحلال تفاعلٌ يتفكّلك 
فيه مركب ما لتتكوّنَ مادتان أو 
أكثرٌ أبسط تركيبًا. 

@ تفاع ل الاستبدال الأحاديٌ تفاعلٌ 
يحل فيه عنصرٌ محل عنصر آخر 

@ تفاعلٌ الاستبدال الثناتيىّ تفاعلٌ 
تتبادلٌ فيه الأيونات في مركبَيْن 
أماكتها. 

@ تنطلق الطاقة خلال تفاعل طارد 
للحرارة. ١‏ 

ف[ تكتسب الطاقة خلال تفاعل 
ماص للحرارة. ١‏ 

@ ينص قانون حفظ الطاقة على 
التالى: لا يمكن استحداث الطاقة 
ولا إفناؤها. 


الهيدروجينيّة. 


؛. سحل ملاحظاتك. 


08 عا رة حرارة المحلول عندّما ينتهى التفاعل. 


1. ما المؤْشّرٌ الذي تلاحظة والذي يدل على أن تفاعلاً 
ماضًا للحرارة قد حدث؟ 





مراجعة المفردات والمفاهيمٍ تفكير ناقد 


.١‏ وضّح المقصودَّ بكل من المفردات 
التالية: تفاعل الاتحاد. تفاعل 
الانحلالء التفاعل الطاردي ٠‏ 
للحرارة. ٠‏ 

استيعاب الأفكار الرئيسة 

ااه مانو التفافل الذي دغل 
المعادلة الكيمياقة القالية؟ 

FeS + 21001 جه‎ FeCl, + H,S 
الاتحاد‎ 0 

ب. الاستبدال الثناتى 

ج. الاستبدال ادحام 

د. الانحلال 

۴ ضف الفرق بين تفاعل الاستبدال. 
الأحاديّ وتفاعل الالستيدال. 


2 


التائ 


مهارات رياضيّات 

ل أكتي المعادلة الفوؤوخة الكىقبدن 
تفاعل يوديد البوتاسيوم, KI‏ مع 
الكلور لتكوين كلوريد البوتاسيوم, 
K1‏ واليود. 


ءيَ يراع 


۵. تحليل الطرق: التفاعل الأول أدناه 


تفاعلٌ استبدال أحاديء يمكن أن 
يحدث في المختبر. وضّمٌ لماذا لا 
یگن تاغل الأمتبدال الأحادئ 
الثاني أن يخذ ت في المختبر؟ 
FeCl, + Cu‏ ج CuCl + Fe‏ 
لا تفاعل ج ۸1 + C28‏ 


استولال عسها ير ركنا 
أبيضان في محلول, گر مادا 
صلبة صفراء. أي نوع من التفاعل 
كر اش جره اوم ياك 


۷. مقارنة: قارن التفاعلات الماصّة 


للحرارة مع الطاردة للحرارة. 


الخاعاوت العيسياقية ۲۹۱1 









he 7 5‏ 2€ 
مراجعه المصل 
ر 


مراجعة المُفردات والمفاهيم ٤‏ 
.١‏ طابق بين كل مفردة وتعريفِهاء بوضع حرف 
المفردة فى الفراغ المناسب. 
الرقم السفلي 
ا ا 
الناتج 
التفاعل الطارد للحرارة 
, تاغل الأتصان 


و 


المتفاعل 
التفاعل الذي يتبادل فيه فلزان مواقعّهما. 


التفاعل الكيميائى الذى ينتج عنه طاقة. 


é b té QA <C 


التفاعل الكيميائى الذى يتكون خلاله 
مركب من مادتين او اكثر. 


هو العددٌ ۲ في الرمز الكيميائي SرAg.‏ 





استيعاب الأفكار الرئيسة 


۷ء 
اختیاز من متعدد 

I ST a 
النيتروجين الثنائي؟‎ 

NO, أ‎ 

.NO, . 

N20; ج.‎ 

N<0, د.‎ 


أي نوع من التفاعلات تبِدَّلُ فيه الأيونات في 
000 أماكتها؟ 

0 الاتحاد. 

الاتحلال: 

الاستبدال الأحادي. 

الاستبدال الثناتي. 


6 © ن 


١۴ القصا‎ ۲4۲ 


ل . جميع ما ورد. 


خلال تفاعل الانحلال: 

أ. يتفكك مركب إلى موادٌ أبسطً تركيبًا. 
ا e‏ 

يغيرٌ عنصرٌ مكانه من مركب إلى خر 

0100 


ù © 6 


إجابة فصيرة 
سم نوع التفاعل الذي تمثله كل من المعادلات 
التالية: 
أ 2000 > 2Cu + O,‏ 
ب. 118 + Na,30O,‏ جح 2Na + MgSO,‏ 
BaSO, + 2HCN 0‏ چ ,SOرH‏ + Ba(CN)»‏ 
صف ما يحصل للروابط الكيميائيّة خلال تفاعل 


یں 


2 
کیمیائی 
هج o‏ 
هه 


ما اسم العددٍ ۲ الوارد في جزيء الماءِ 0ر8؟ 

تمثلٌ المعادلة أدناه تفاعل الهيدروجين مع 
الأكسجين. هل هذا التفاعل ماص للحرارة آم طارد 
للحرارة؟ 


طاقة + 28,0 ج ر0 + ,211 
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مهارات رياضيات ترك يرجن ا ريع كريرنات الصوديي 
ان المعادلات القيمياتةة القالية: البيدروجيني: لاإتناج تاني اكسيد الكريون» ومام 
أ FeO,‏ هج Fe + O,‏ وأسيتات الصوديوم. عدن دون أن کي ااانا 
المتفاعلات والنواتج فى هذا التفاعل. 


Al + CuSO, و(ي50)ر1ة جح‎ + Cu ب.‎ 
Mg(OH), + HCI > MgCl, + HO ج.‎ 


تفسيرٌ الأشكال التخطيطيًّة 





١.احسب‏ عدن ذرّات كل عنصر مبين فى الصيغ أدناه. ا ٍ 
غ 0 1 ١‏ . استخدم الصورة أدناه للإجابة عن السوالير 
ل CaSO,‏ م الصورة ادناه للإجابة عن السوالين 


4NaOCI‏ ا 
Fe(NO;),‏ 
2A1,(CO4);‏ 


و ٍ_ 
.١‏ خريطة المفاهيم: وظف المفاهيم التالية لوضع 
خريطة مفاهيم: النواتج؛ التفاعل الڪيميائيء 
المعادلة الكيميائية. الصية الكيميائية 


ù @ 





المتفاعلات. المُعاملات. الأرقام السفلية. 


. 
2 سد 


200 و e‏ » 3 0 ا 5 

١‏ . تقنويم الافتراضات: صديقك قلق من شائعات اا ر المبين في الصورةء والذي يدعم 
سمعها عن مادة تسمى اول أكسيدٍ الهيدروجين الفكرة القائلة بأن تفاعلاً كيميائيًا يحدث؟ 
الثذائي؛ موجودة في النظام المائي للمدينة. ماذا ي هل :هذا التشاعل ماص للحرارة أم.طار: 
تقول لصديقك مهدئا مخاوفه؟ (ملاحظة: اكتب للحرارة؟ وضح إجابتك. 
صيغة المادة) 

١‏ . تحليل العمليّات: عند تمريرٍ تيّارٍ كهربائي في 
الماءء لاعن افقاقيع غاز. وض م لماذا يحدث 
تاغل كيعيان : ولناذا هذا التفاعل ماص الحرارة 

6. تطبيق المفاهيم: قلت ككلة انموي فو لاناى قبل 
تيك وى كاري ا مط هو تجاه 
الأنبوب قد صداًء وأن كتلتّه قد ازدادت. هل هذا 
التغيرٌ يخالف قانون حفظ الكتلة؟ وصح إجابتك. 


5. تطبيق المفاهيم: يتفافل حمضن الأسيتيك, وهو 


2 و 






الا وتآ اة مو اة الشحدل 14۳ 








الموحاث 

حينَ تسمع كلمة موجة,. قد يتبادر 
إلى ذهنِك موج البحر. لكن الموجات 
التي تصادفها في كل يوم لها تأثيرٌ 
في حياتك أكبرٌ من تأثيرٍ أمواج 
الماء! في هذه الوحدة ق cE‏ 
الموجات» وكيف تحدث. يبِيّنُ هذا 
ا E‏ 
حصلّت على مدى التاریخ حيث كان 
العلماء يبحثون ليكتسبوا المزيدَ من 
المعلومات عن الموجات وعن طاقتها . 


5255 الوحدة ز 


سس سس س 


١١5 ق.م‎ ٩ 
لاحظ الفيلسوف والعالِم اخترع عالِمٌ الرياضيّات‎ 
اليوناني فيثاغورس وجود والفيزياءٍ الهولندي‎ 
علاقة بين النغمة الموسيقيّة كريستيان هويغنز‎ 
وطول السلكء وبيتها وبين ساعة البندول.‎ 
عمود الهواء الذي يهتر.‎ 


79ت 


١ 26 ١55١ 
استخدم البريطانيّونَ نظام اخثرع الميكروفون‎ 
لآؤل مرَّةَ في الذي يحول الصوت‎ )50١3۲( السونار‎ 
البحار؛ بعد أن طوّرّه علماءً إلى تيّار كهربائي.‎ 
۰ البحريّة البريطانية خلال‎ 
الحرب العالميّة الآولى.‎ 


<7 


قاد السائق البريطانى آندي غرين 

سيّارة نفاثةً بسرعة 117/5 14ء وكانَ 
وَل شخص ينتقا 1 على سطح الآرض 
بسرعة أكبرٌ من سُرعة الصوت. 








۱۸۱1٦ 
اخترع الطبيب الفرنسي‎ 





۹۸۴۳ 
استخدمّت e‏ لال مرّة 
في الحواسيب الشخصية. 


4م 





لسن 


طور الغلماء ثلا جة حراريّة صوتيّة. يبرد 


هذا الجهاز باستخدام موجة صوتيّة ذات 


سعهة عالية» بدالا من المبزدات الكيميائيّة. 





١842 
حدر عت ا ره ل يل‎ 
الصوتيّ المغنطيسيًّة.‎ 





١5 


E‏ 2 ا الله شل 


بواسطة موجات تحت صوتيّة بترددات 
تتراوح بين ۱7 5 Hz‏ 30. 





اطي 


أعلئت شركة ۱8۷ فى ١؟‏ آذار ٠٠١0‏ عن إطلاق 
أسرع وأصغر مُعالِج حاسوبي» سرعثة G2‏ 4. // 
أي حوائى ضعفى سُرعة الجيل الذي سبقه. 


طاقة الموجات 


140٥ 





المسم 


رك 
٠١‏ طبيعة الموجات............. ۲۹۸ 





هول الصو ره 

يستفيد راكب الأمواج من طاقة الموجة ليركب 
موجة المحيط. لكن هل تعرف أن الضوءَ والصوت 
والهزات الأرضيّة هي أيضًا موجات؟ 


١ الفحل‎ 


؟ خصائص الموجات........... ۳٣٤‏ ` 


. الم 





جدول ثنائي الطيّات 
قبل البدءٍ بقراءة هذا الفصل. 
قم بإعدادٍ الجدول ثنائيّ الطيّات. عنون الطرفيّنٍ 
المتدلَيَيّن بالعنوائَيّن التالييّن: «طبيعة الموجات» 
و«خصائص الموجات». وخلال قراءتِك للفصلٍ 
اكتب المعلومة التي تتعلّمُها عن كَل نة على 
الصفحة الداخليّة خلف عنوان تلك 
الفية. 








بو 8 2 0 2 2 0007 
ستلا حظ فى هذا النشاط. حركة موجة. وعليك ان تحدد 
«e 7‏ 
الحطوات 
". آمك بالطرف الآخر للحبلء وقِفَ بعيدًا عن الكرسي لثبقي 
الحبلَ شبة مستقيمء من دون أن يكون مشدودًا بقوّةٍ. 
0 > 5 و 
"'. حرك طرف الحبل إلى اعلى وإلى اسفل بسرعة كي تحدرث 
3 لد و ٠.‏ 6 یں د 1 
موجة. كرز هذه الخطوة ده مرّات وسجل ما تلا حظه. 


التحليل 


0 في ی اتجاه تتحرّك ال 


". كيف تتحرَّكٌ أجزاءٌ الحبل بالمُقارنة مع حركة الموجة؟ 


۳ء من أ E‏ لات الموجة؟ 


طاقة الموجات 





14۹۷ 











و .مك و : 

مؤشرات الاداى 

٭ يصف كيف تَنِقَلُ الموجات طاقة من دون أن 
تقل فاذة. 





+ يميّزبين موجات تحتاجٌ إلى وسط لتنتقل 
عبر وموجات لا تحتاجٌ إلى وسط. 


+ يوصّحٌالفرق بين الموجات الطوليّة 
والموجات المستعرضة. 


المفردات واليفاهيم 
الموجة 





الموحات المستعوركة 
اكموحات اتطوالكة 

2 5 
ز1١‏ ا 36 05555525252922 
مناقشة : اقرأ هذا القسمّ قراءةً صامتة. سجل 


أسئلتك حولة وناقشها ضمنّ مجموعة صغيرة. 





الموجة ؛ اضطرابا في وسطٍ صلب أو سائل أو 


غازي ينقلٌ طاقة مع انتقاله عبر هذا الوسط. 


141 
هه | هوهو 


تحفق 


ما الشيمٌ المُشترك بين جميع 
الموجات؟ 





الشكل ١‏ تنتقل الموجات على سطحٍ 
ماء الحوض في اتجاه جوانبه. لكن 
الماء وورقة الشجر التي تطفو على 
ا ولا 


وء ل 


۲4۸ اا 





5 0 5 و 

تخيّل أنك عائدٌ مع أسرتك إلى اب دك وطن عل دقل 
ل واستمْتَعْت باللعب في الماء تحت أشعّة الشمس. ولكي 

تحضر العشاء وَضعّْت كوبًا من الحليب في فرن ا 
وأدرت . بعد ذلك رن جرس الهاتف el aa,‏ 
عن صحتك . 
الوعوقامن الميباجيرة اي اليه ا لزيا I‏ 
ا أنواع من الموجات على الأقل كانت قائمة لدَيْكَ! هل يمكثك أن 
تسمّيّها؟ إليك هذا التلمي: الموجة +۷ E O TS‏ 
مادَّة أو عبر الفراغ. هذا يعني أن الإجابة عن السؤال المطروح هي: 55 
الماءِ في البحر, الموجاث الضوئية الآتية من الشمس, موجات الميكروويف 
حاكن اميد ريس الموجات الصادرة عن المذياع, الموجات الصوتية 
المُنبعثةٌ من المذياع ومن الهاتف والمتكلمين. لا تقلق إذا لم تستطع أن 
تقرف إلا القليل متها أنه سيكون فى وسعك تمم یا كلها بعد قراءة هذا 
القسم. 


الطاقة والموجة 

مح ا سررط لمعا ا E‏ 
أشياءً على الموجة إذا أسقطت حصاة في بركة ماي حيث تتولد موجات. 
الموجات تنقل الطاقة بعيدًا عن نقطة ارتطام الحصاة بسطح الماءء لكر 
المادّة التي تنتقل الموجات عبرها لا تنتقل مع الطاقة . انظر الشكل .١‏ هل 
يُمكنْكَ أن تحرّكَ ورقة الشجر من مكان إلى آخرّ من حوض الماءٍ وأنت واقفٌ 
عار جاده الدرة. ولو ا PTE‏ مدع ب 








الموجات وات 
الموجات شغلا وك دا لمانا في الحوض إلى أعلى وإلى أسفل. و وقي 


تبذل شغلاً لتحريك كلّ ما يطفو على سطع الماء مثلا: تهترٌ المراكب 
والزوارق صعودا وهبوطا مع الموجات ويصبح ليها طاقة. هذا يدل على 
أن الموجات تنقل طاقة 


نقل الطاقة عبر وسط 
معظمٌ الموجات تنقلٌ طاقة عبر اهتزاز جسيمات في وسط معين. الوسط 
يو a‏ ويه ا ا 
OIE‏ 

ڪين مه يم في وسلو ما مكل أن يتن طاو ة إلى جسيم آخرّ 
بجواره. وسيهتزٌ الجسيم الثاني كما اهترّ الجسيم الأول بهذه الطريقة تنقل 
ا كين وسكا مي 

الموجاث الصوتيّةٌ تحتا إلى E,‏ تنتقل الموجات الصوتية باهتزاز 
جسيمات في سوائل وغازات وأجسام صلبة. ار ار ل 
جسيمات مادّةٍ. إذا وَضعْت مُنْبّهًا في ناقوس زجاجيء وأفرغت الناقوسَ 

من الوراي ا إن مم و ال 

من الموجات التي تحتاج إلى وسطء موجات البحرٍ التي تنتقل عبر الماءِ. 

والموجات التي تولدُها الأوتارٌ حين تهترٌ الموجات التي تحتاج إلى وسط 
مادي تسمّى الموجات الميڪانيڪية يبِيّنُ الشکل 7 تأثيرٌ موجة ميكانيكيٌة 
في القشرة الأرضيّة. تلك هي الهزَّة الأرضية. 


3 aA 





2 5 3 
لي بين ماني تحصن فيها ظاهرة. 


الشكل ۲ نسب الهرّات الأرضية 
موجات زلزاليةٌ تتقلٌ عبرٌ القشرة الأرضيّة. 
تار لود ا وام مر 


طاق الات ۲۹٩۹‏ 





سرعة الضوء 
تجقاز الموجهات انض ةة المنبعثة من نجومٍ 
ا 
التعبيرٌ عنها بوحدة السنة الضوئيّة. السنة 
الضوئيّةٌ هي المسافة التي يقطعُها الضوءٌ 
في الفراغ في سنة واحدة. بعضنٌ الموجات 
الضوئيّة المنبعثة من تلك النجوم اجتازت 
مليارات الستواح الكبونية قل د 
الارطت. ١‏ حكن مايلى ادا كانت رهه 
الضوء m/s‏ 000 000 300. فہا 
قدا اتدقيقة الخو ( مالا حظة: 
الدقيقة ا CRE‏ 


فيم تختلفٌ الموجات 
الكهرومغنطيسيَةَ عن الموجاتٍ 


الميكانيكية؟ 


١4 اقا‎ a 








الشكل ٠‏ الموجات الضوئيّة موجات كهرومغنطيسية ية ليست بحاجة إلى وسط 
تنتقل من خلاله. الا ا ا لع سني مرا ال لي 
الصورةء تجتاز في فراغ الفضاء ء مليارات الكيلومترات» قبل أن تبلغ الأرض. 
اكتشافها بواسطة تلسكوب. 


نقل الطافقة بلا وسط 


تستطيعٌ بعضّ الموجات أن تنقل طاقة عند انتقالها في الفراغ. ا 
المرئي مكار على لكر ماله املك أخرى: ا ا ا زويف التي 
0 ¿ الميكروويفء والموجاث اللاسلكيَّةٌ التي تبثها محطات 
الإذاعة ولا يرن وات الست ة التي يستخدمها الأطياء وأطباء 
الاستان. هذه ا د كن ووا 

وبالرغم من أ ن الموجات الكهرومغنطيسية لا تحتاج إلى وسط فإنها 
الانتقال عبر وسط ٠‏ ماذيء كالهواء والماء والنجاج, الطاقة 0 


0101 


طا عبر قراغ النضا ين الشكل ”أن في وسيلة رؤية الضوء المنبعث 
من النجوم؛ لأن الموجات الكهرومة . 


مغتطيسيّة تنتقلٌ عبن الفراغ لتصل إلى 
الأرض. الضوءٌ المرئي موجة كهرومة 


السيدة مط ان أن تاها 








أنواع الموجات 

الموجات جميعها تنقل طاقة عبر اهتزازات متكررة. لكن الموجات قد 

تتباين طرق عدة. يُمكن تصنيف الموجات بالاستناد إلى المقارنة بين 

اتجاه و اهتزاز جسيمات الوسط واتجاه حركة الموحات. فالتوعان الركيسان 
من الموجاتء بناء على ذلك. هما الموجات المُستعرضة والموجات 

الطولية. 


مرا اسم 
الموجات التي تهتز فيها جسيمات الوسط في لاد متعامدٍ مع اتجا 


حركة الموجة ى ى الموجات المستعرضة gy .Transverse wave‏ 


متعامد تفيدٌ أ RR‏ 

الشكل ؛ أن ؛ النقاط الممتدة على طول الحيل تهت في اجام متعامد مع 
اتجاه حركة الموجة. وأعلى نقطة في الموجة المُستعرضة تسمّى القمة 
وأدنى نقطة في الموجة المُستعرضة تسمّى القاع: وعلى الرغم من أن 
Rl‏ الكهرومغنطيسيّة لا تنتقل عبر اهتزازٍ جُسيمات E‏ 
تف موجات مستعرضة. والسيب” هو أن الموجات تنشا تنا من اهتزازات 


$» ‘¢ 


٤ الشكل‎ 


N ا‎ 





0 


ہے كموي 





تهتز التقاط على طول. 
الحبل صعودًا وهبوطا. 








الموجاتالتى تهترٌ 


فيها جُسيمات الوسط في اتجاه متعامد مع اتجاه 


تتحرك الموجة 
إلى اليسار. 








الموجات الطوليّة: موجات تمتزفيها ١‏ الموجات الطوليّة 


جسيمات الوسط فى اتجاه مواز لاتجاه 


حركة الموجات. َ في الموجات الطوليّة «Longitudinal waves‏ 3 تهترٌ جسيمات الوسط في 


MN ay‏ مكلك أن ت تحرث موجة ول في 
زنبرك. حين تدفعٌ طرف الزنبرك تتقاربُ حلقاتةء والمنطقة من الزنبرك 
القى دار فيها الحلقات تسى اللتضفاط وكين ققد طرف الزنيرك إلى 
الوراء تتباعدُ حلقات الزنبرك. والمنطقة من الزنبرك التي تتباعدُ فيها 
الحلقاف تمم الكهنحكل: الإتضعاطات والعخلكلات فب القيعان والقمم 
في المووجة المستعرضة: كبا مو ميدن في الل 





الشكل 0 مُقارنة الموجات المُستعرضة بالموجات الطوليّة 
7 دفع زنبرك إلى الأمام والخلف اي 


موجة طوليّة بينما يول تحريك طرف ب ا عت 





O OO). 


01 2 
موجة طولية 





الموجات الصوتيّة 
ا CT‏ الصو حتت المرجايا 
الصوتيّة عبر الهواءٍ على شكل انضغاطات وتخلخُلات لجسيمات الهواء. 
يبن الشكل * كيف يُحدث غشاءٌ طبلة يهترٌ انضغاطات وتخلخُلات في 
ااا 


ما نوع الموجة الصوتيِّة؟ 





١4 افص‎ ۲ 








بعد أن ينق غشاء الطبلة ويتحرك 
إلى الخار ج» يحدث انضغاطا في 
جات الهواء. 


a 








ةا وة اضطرات قل طاقة. 

5 لا تنتقل جسيمات الوسط مع 
الموجك. 

@ تحتاخ الموجات الميكانيكيّة إلى 
SS Ss‏ 
الكهرومغنطيسيّة ليست في حاجة 
إلى وسط. 

@ تهتر تهدز جسيهات الوسط في الموجة 


المستعرضة فى انّجادِ متعامد مع 
اتجاهِ حركة الموجة. 


ق تهترٌ جسيمات الوسط في الموجة 
الطوليّة في اتجاهِ مواز لاتَجاهِ حركة 
الموجة. ١‏ 


مراجعة المفردات والمفاهيم 


أكمل كلا من الجمل التالية باختيارٍ 


المفردة الصحيحة. 

الموجات المستعوضة موحة 

الموجات الطولية ١‏ وسط 

١‏ في تهترٌ جسيمات ا 
في اتجام مواز لاتجاه حركة 
ا“ 

۲ تحتاجٌ الموجات الميكانيكيّة إلى 
لكي تنتقل عبره. 

“*. كل ع تقل طاقة فخ خلال 
الاهتزازات 

ل e‏ 3 تهترٌ جسيمات الوسط 


الموجة " 
استيعاب الأفكار الرئيسة 
تنقل الموجات: 
2 . المادة 
ب. الطاقة 
ج الجسيمات. 
قب الوس 


اذكر نوعًا من الموجات لا يحتاج 
إلى وسطط كنتفل ع 


2 
ا 


و نافد 
اماد 0 القدم. اانا 

OT‏ هل هذا مال حقيقي 
على الموجة؟ علل إجابتك. 
استو لآل لما ذا تی اتفحارات 
النجوم المتوهجة من الأرض ولا 
تسمع؟ 

تفسير الأشكال التخطيطيّة 

4. انظر الشكل المبيّن أدناه. أي جُزْء 
من الموجة هو القِمّة؟ أي جُزءِ من 
الموجة هو القاء؟ 








مؤشرات الاداء 

4 يُحَدَدُ أربعَ خصائص للموجات ويصفها. 

+ يوضّحٌ كيف يرتبط التردٌدُ والطول الموجي 
بسرعة الموجة. 

المفردات واليفاهيم 

السعة التردّد 

الطول الموجي 








سرعةٌ الموجة 


استراتيجية القراءة 





0 

مساعدات التذكر: خلال قراءتك لهذا 
القسم, ابتكر مُساعدًا للذاكرة لتتذكَرَ مُعادَلة 
الموجة. 





لاق مساذة تسنیا یما 


الوسط التي تهترٌ في ابتعادها عن موقع سكونها. 


الشكل ١‏ لقياس سعة موجة مستعرضة» 
لاي لسر وسيم 


¢ اا 


خصائص الموجات 


نت في حوض للسباحة؛ تطفو على فراش منفوخ بالهواء» وتستمتع 
بالنسيم العليلء وإذ يقفرُ زميل لك من مكان عال ليغوص قريبًا منك 
في الماء. اه بدا فراشك بالتأرجح. على الموجات التي 2 
عند نقطة الا رتطام . 


يولد النسيمٌ على سطح الماء موجات تختلفٌ عن الموجات التي ولدَها 
زميلك الذي غطس. الموجات التي ام النسيم قليلة الارتفاع و متقاربة, 
فى حون أن الموجات التىوادها ركنا ل الما عا وجتياعدة. 
ا ارتفاع قمم الموجات المسافات التي تفصل بين القمم. هي من 
خصائص الموجات التي تستزِدُ إليها في مُقارنة الموجات ووصفها. 


السّعة 


5 طرف حبل بكرسي يُمكثك أن تولدَ موجات متى حرّكت الطرف 
الآخرَ للحبل صعودًا وهبوطا. فإذا هرّزت طرف الحبل هرًا مداه قصيرٌ د تتولد 
موجة قليلة الارتفاع. راذا هززتة هرا مداه كيد عي ر 
الارتفاع. 

يرتبطاً مقدار عة »دهنامسخ الموجة بارتفاعها. سعة الموجة هي 
أقصى مسافة تقطعّها جُسيمات الوسط التي تهترٌ في ابتعايها عن موقع 
سكونها. وموقعٌ السكون هو المكان الذي تستقِرٌ فيه جُسيمات الوسط حين 
بكار من اغلاات كلها كانت اله اک کر اله الي ند 
الشكل ١‏ كيف يمكن قياس سعة موجة مستعرضة. 


1 


E ١ع‎ 


4 4 اف ت sa‏ 
السعة الأكبر تعني طافة اكير 
حين تستخدم حبلا لإحداث موجات سعتها كبيرةء يلزمك أن تبذل فخلا 
اكير الوا د وفيا مره والسببُ هو الحاجة إلى طاقة أكبرٌ 
لتحريك طرف الحبل بعيدًا عن موقع سكونه. N‏ نات السية 
EG‏ عير معنا سمل الشرف رات الشف الصقير:. 


السعة 





E 


الطول الموجي 
للموجات خاي أ 0 اا الطول الموجي 


ا e‏ 7 ن الموجة الطولكة, 227 e Ey‏ 


١‏ فزن العو المستعرضة. أي تخلخلين متتاليّين من الموجة المستعرضة. 
لگن الطويقة ة العلميّة لإيجادٍ الطول الموجيّ تكون بقياس المسافة بين أي 
نقطة من الموحة والنقطة المماثلة لها من الموحة التالية. يقاس الطول 
الموجي لكل من الموجة السُستعرضة والموجة الطوليّة بالطريقة نفنبها. 
كما هو مبين مبين في الشكل ۲. 


الشكل ۲ قياس الطول الموجيّ 





يمكن قياس الطول الموجي بقياس المسافة بين 
أي نقطتين متمائائَيْن ومتتاليتين من الموجة. 


اطول الموجي 
| الطول الوب ٠‏ الور 
موجه مستعرضة 
الطول الموجي 
الطولٌ الموجي” 








و21 ساد بين نع من 


موجة والنقطة الممائلة لها من الموجة التالية. 


ما أثرهرٌ طرف حبل بسرعاتٍ مختلفة 
في الطول الموجي للموجة التي 
تنتقلٌ عبر الحبل؟ 








لوم 
تیر سریح 


موجات الزنبرك 

.١‏ أمسِك أنت وزميلٌ لك بطرفيٌ 
ملف زنبركي لعبة موضوع على 
الأرض بشكل مستقيم. فهذا هو 
موقع السكون. 

؟. حرّكَ طرف الزنبرك إلى الأمام 
وإلى الوراء بسرعة ثابتة. لاحظ 
الطول الموجيّ للموجة التي 

ايه عه ا ماذا كان عليكَ 
ان تغل ما ات تغير السّعة ر في 
الطول الموجيّة ٠‏ 

.٤‏ هر الآن الؤُنبركَ إلى الأمام وإلى 


الوراءٍ أسرع مرّتين تقريبًا مما 
سبق» أي زد التردّد إلى الضعفيّن. 
و یں یں 














الشكل ۴ يمكن قياس التردّد بإيجاد عدد 


الموجات التي ع م منطقة محددة خلال 


وحلاة الرمن .فين الحالة المصوّرة هنا 
تجاوزت موجتان السبّاحَ خلال ٠١‏ ثوان» 
فيكون التردة: 82 202 2/108: 





إذا أحدنَّتَ على حبل ثلاث موجات فى 
ت1 م ا 

كل ثانية. فكم يكون مقدار تردّدٍ 

الموجة؟ 


ERIE ET 
حسابات حول الموجات‎ 


اكتبّ معادلة سرعة الموجة. 
vV=A xX #‏ 





الترذد 

فكرٌ في إحداث موجات على الحبل من جديد. برجم عد الموجادة الى 
تستطيع إحداثها في ثانية واحدة الي الستزعة التي تحرك يها الحيل. 
فاذا ڪر کت الحبل ببطء تحدث عددًا قليلا من الموجات في كل ثانية. 
لك إذا سركت الحيل مسرعة فاتك تحذث ددا كيودًا من الموجات في 
الثانية. الترذدُ Frequency‏ كخاصية ١‏ للموجةء هو عدد الموجات التي 
تحداث في ىخدة من الزمن. يُعبّرٌ عادة عن الترددِ بوحدة الهيرة زه ويرمر 
إليها بالرمز 812. يساوي الهيرترُ في قياس الموجات موجة واحدة في 
كل ثانية (1/5 = 112 1). يم ينين اتل #موحة دات ترذن جقداره 03352 


سرخ الموحة 
سرعة الموج ٠٠م Wave‏ هي المسافة التي تقطعها اة في ثانية 
وإحلق . ويرمرٌ إليها بالرمز .٠‏ وتحسب باستخدام الطول. البوجي الذي 
يرمرٌ إليه بالرمز ۸ الحرف اليوناني لامداء وبالتردّدٍ الذي يُرمرٌ إليه 
بالرمز/ وفقا لهذه المعادلة: 

f‏ ».م حبرا 


سرعة الموجة = التردّدَ × الطول الموجي 


طق 
o»‏ 


ا قدا سرعة موعة طولها الموحقٌ 5ور اع948 | ما داز ترق موحة سرعكيا 8ه 12 وطوتها 


الموجيٌ 530 


الى اموحة عله gS mE‏ عن وها 


۲. عون ۸ و/ بقيمتيهما المُعطاتين في المسألة. ثم طولهاً الموجيٌ 


| تقر چ 
کے : 


5 mx 4 Hz = 20 m/s 


مدنا القصنا” ١4‏ 


حت ب 





2 


العلاقة بين التردد والطول الموجى 
35 تترابط سرعة الموجة والظول الموج والتردد. في مُعادلة الموجة. إذا 


ر ۶ ا 


عرفت أي خاصّيتَيْن من الخصائص الثلاث يُمكنك إيجادٌ الخاصّيَّة الثالثة 
باستخدام معادلة الموجة. 
من الأشياء التي تبيّتُها لنا مُعادلة الموجة العلاقة بين التردّدٍ وطول. 


الموجة. فإذا كانت تنتقل بسرعة ثابتة EE a,‏ فإن 
طولها الموجي ينقصْ إلى نصف ما كان عليه من قبل وإذا نقص تردّدُها 
إلى النصف. فإن طولها الموجي يُصبحّ ضِعف ما كان عليه من قبل. 


ر 


تستطيعٌ القول إن التردّدَ والطول الموجيً متناسبان عكسينًا فكرز في موجة 





صوقية تتتقل تحت الماء بسرعة 51/١‏ 440 1 ومصيدرها OT‏ الشكل ؛ تستخدم الغواصة سونار» 

غوّاصة كهذه الظاهرة في الشكل ؛. إذا كان تردُدٌ الموجة الصوتيّة 1112 36 موجات ی ی المان ا 
اقع | جا 7 خت الها 

يكون طولّها الموجيّ " 0.04 إذا تضاعف تردُدُ الموجة الصوتيّة يُصبح كرت اوسا ش 

طولّها الموجيّ 0.02۳ أي نصف ما كان 000 


لا تتأئرٌ سُرعة الموجة في وسط معين بالطول. الموجي للموجة. ا د و 
دان حامر شير التر ےا ا اوی هو تفم إذا لم تتغيز آى من سرعة الموجة : المسافة التي تة لذا 
خصائص الوسط. الموجة الصوتيّةٌ خلال وحدة زمن. 





2 مراجعة المفردات والمفاهيم ۵. تحليل التعليمات: ناداك, في 
.١ :‏ عرف بأسلوبك المُفردات التالية: SS‏ 


3 2 : 0 مسافة واحدة منك, وكا 1 
السعة. التردد. الطول الموجي. َو 9 1 3 دي ١‏ 
صوت ن 0 الآول ضعف تردد 





ق ١‏ ا 5 00 


2 oa ع‎ ٠. ber 3 3: > 0 «e 
0 5 رش 0 مُستعرضة,‎ - 0 
ق الطول الموجيٌ هو المسافة بين علييا الميافة التي 3 تمثلّ السعة‎ 
نقطة على الموجة ونقطة تمائلها والمسافة التي تمثلٌ طول الموجة.‎ 
على الموجة التالية.‎ 
او‎ a 
ق التردذ هو عد الموجات التي تمر مهارت رياضيات‎ 
في نقطة مُعيِّنةٍ خلال وحدة زمن. ۳. ما سرعة موجة (۷) ذات طول‎ 
ق يُمكن حساب سرعة الموجة بضرب موجي (۸) ۳ 2, وترددٍ (/) 112 6؟‎ 
طولها الموج في تردّدها.‎ 
تفكير ناقد‎ 
ألم اس ال موحة سره ا و اة‎ 


لكنّ تردّدَها مرتفم. ماذا يفيدُكَ ذلك 
e‏ 





مر < 52 AFET‏ ل 
مراجعة المغردات والمفاهيم 


41 5 . ضر 4 م 
وضح الفرق في المعنى بين مفردتي كل زوج: جابيد عصيرة 
.١‏ الموجات الطولية والموجات المُستعرضة. ۷. ارسم موجة ة طوليّة وموجة مستعرضة. عنون قمّة 


وقاعا وانضغاطا وتخلخلا.والطول الموجى. عدون 
فخا السي على IL‏ 


Nes lO ONL استيعاب الأفكار الرتيسة‎ 


۲. الطول الموجئى والسعة. 


r ١‏ ن د والطول الموجي؟ 

37 جاده حم د كيد يزداد الطول الموجي مهارات ریاد يات 

وتبقى السرعة ثابتة؟ 

0 1 5 ۹ الاج ضبان متمك: صا ل 

ا. ينقص. ج. يبقى هو نفسه. جازم كذ 3 

ب. يزداد. د. يزداد ثم بخص قمّة رة 0 ١‏ وقدر 
5. تنقل الموجات: 

الات ج. جسيمات. ق اا ب لسر جارد رب عنها 

ب. طاقة. ل. ماء. 


4. خاصيّة الموجة المرتبطة بارتفاعهاء هي: 








ا الطول الموجي. 
ب. سرعة الموجة. 
ج الثردن. 
د. السعة. 
.١‏ الموجات التي لا تحتاج إلى وسطٍ كي تنتقل خلاله 
هي: 7 
أ. هوخات طول 
5 موجاتٌ كهرومغنطيسيّة. 
ج. E‏ 
د. موجات ذات سَعَة كبيرة. 
۳۰۸ اقا ا 


تفكير تاقد 


.٠‏ خريطة المفاهيم: وظف المفاهيم التالية 


لتگرن E E‏ الموجة الموجة 
المستعرضة الموجة الطولية. الطول الموجي؛ 
سرعة الموجة. التردد. السّحة. 

.١‏ تحليل الأفكار: استأجرزت زورقاء ورحت تضرب 
الماء بالمجداقيْن. في لحظة أوقعْتَ المجدافيْن 
وزورقك في منتصفا , الحوضء وأنت تريد العودة , 
بالزورق إلى الرصيف. لكك لا تريدٌ أن تسبح 22 
ثيابك. اقترح عليك صديقك أن ترمي حصّى خلف 
الزورق» فتحدث أمواجا تدفعه نحو الرصيف. فهل 
تور :هذا اتدل اا هار إحايتك. 


صوتيّة. لها ا موجي وتردُدٌ وسرعة. ة. وها 
فحن ثم تتحرّكً عبر الماء نفسه موجة صوتية 
ثانية ذات رد يساوى وف ترري الموجة 
الصوتيّة الأولى. ما الطولٌ الموجي للموجة الثانية, 
وما تردّدُها بالمٌقارنة مع مثيليْهما عند الموجة 
الأولى؟ 


تفسيرٌ الأشكال التخطيطيًّة 








ا انظ الى الموحات ادناه أى موحت ن ليها القرد: 


نفسه؟ 





اق الموجات - ييه الفصل 


۳۰۹ 








تويات 


مولا 3 





و 
ره 
إنجاز الرسوم البيانية ¢ » CG >» e‏ »© > >> © > © > ب© > ب ب أب © © > »© © © © © <> هوام 
مدر 


استخدام ١‏ خض 
سحا ام ¢ © © © © © © © © © © © > © © © © © > © © © © © > © © © > © © <> 
و 
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الجدول الدوري للعتاض ........................ ۲ 





٩‏ ملحق 





هل حاولت أن تحضر لاختبار أو ملفات الملاحظات أدواث يمكئك استخدامُها في 
لامتحان سريع ولم تكن تعرف من تنظيم المفاهيم. بالتركيز على بعض المفاهيم 

أين تبدأ؟ أو هل قرات درشا الأساسية. يمك لعلف الملاخظات أن يغلمك 

ووجذت أنك لا تتذكرٌ سوى بعض الأفكار؛ 10-6 كود كيف ريد اناي مق بادك علق 
ملف الملاحظات وسيلة مسلية ومثيرة تساعدك على الملاحظات على روّية «الصورة الكبيرة». سوف تجد 
تعلم وتذكر الأفكار التي تواجهها وأنت تتعلمْ أدناه تعليمات لكيفيّة القيام بإعدادِ 10 ملفات 
العلوم! ملاحظات مختلفة. 





شرم 
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5 هه مه هه م 3 5 ههامه مه 7 TE‏ وه 00 0 
من الورقة قطريًا نحو الطرف المقابل للورقة. ابتدئ من اي زاوية» وتوقف 2 مركزا لورقه 


, 5 5 مُشكلة فن. استحدء شر نكل لأضها ١‏ 
© قصّالطرف الأعلى الزائت نتيجة الطي. ١‏ طركينٍ TT‏ 
22 افتح الورقة. سوف تحصل على مربّع. قم بطي 
الزاوية اليمنى أيضًا قطررًا نحو الطرف اُقايل 
4 4 
3 ل على شكا لثلث. 


© افتح الورقة. سوف تكوَّنْ علامتا الطيّ الشكل ×. 


ك ِ 

E O‏ . أريع أوراق. 
© قم بطي ورقة من منتصفها عرضيًا. رفخ ورای 
© قم بطي الطيّة عرضيًا. 
© 3 نّ بوا له 5 a.‏ ل اللتيْر 2 ات 

عليهما في الخطوة رقم 1. لا تقصّ كاملَ الخط. 





ملح اليم 





5 هي 
جدول ننانى اللوحات 
« 24 
© قم بطىّ ورقة من منتصفها عرضيًا. © قصّ بواسطة مقصٌّ من أعلى علامة الطىّ الرأسيّة 


1 ب o‏ 5 56 حتى تصل الى علا مه 
© قم بطي الورقة طوليًا. ثم افتح الورقة بحيث ترى إلى , 
TT‏ الطيّ المركزيّة. 

حصلت الآن على 


8 53 
ES Ga e 6 © 
ve ©؟»؟‎ e 


2 
ده يی » 
رباعي الطيات 
© قم بطي الورقة من منتصفها عرضيًا. ثم افتح © فص بواسطة مق علامة 
الورقة. الطل الت سكل فالخطوة 3 
© قم بطي كل من الجزءَيْن عرضيًاء حتى علامة الطيّ و ڪا 
المركزيّة. 
© قم بطيّ الورقة من منتصفها طوليًا. ثم افتح الورقة. 


»«. ۳ 58 3 يو»» 
گناب من طمات 
س 


© ضع ورقة فوق ورقة أخرى. أزح الورقة العليا بحيث © اكبمن أعلى الملفّ 
يظهرٌ حوالى 2 سم من أسفل الورقة الخلفيّة. بواسطة ديّاسة. 


© أمسك بالورقتيّن معاء قم بطيّهما عرضيًا بحيث 
تشاهد أربع حواش بعرض 2 سم من كل ورقة. 


مصراعا نات 
6 قم بطيّ ورقة من منتصفها عرضيًاء ثم افتح الورقة. 


قم أيضًا بطيّ الجزءين العلويّ 
© والسفليّ من الورقة حتى علامة 

الطى عند منتصف الورقةء 

للحصول على مصراعين. 


60 ساحن 


\ 








ا ت 
نلانى الطبات 
*« 0 و 
© قم بطيّ ورقة بشكل ثلاثيّ عرضيًا. 


© افتح الورقة د بحيث تشاهد ثلاثة أقسام. 


f 
دن‎ 2 
الجدول المطوى‎ 
قم بطي ورقة من منتصفها عرضيًاء ثم قَمْ بطي كل‎ © 
نصف حتى علامة الطيّ المركزيّة.‎ 


© قم بطيّ الورقة طوليًا إلى ثلاث طيّات. 


۶ک 5 
جدول نلانی اللوحات 

«*« و 
© قم بطيّ ورقة ب4 وسطها عرضيًا. 


© قم بطي الورقة بشكل ثلاثي من جهة إلى جهة. ثم 
افتح الورقةء بحيث تستطيغ رؤية المقاطع الثلاثة. 


٠‏ م4 
» 4 
مطافقه مقردات 
هه ام س هه امه 20 3 7 م 
© قم بطيّ ورقة مُخططة بمربّعات 
من منتصفهاء طوليًا. 
© قصّ بواسطة مقصٌ كل ثلاثة 
أسطرء من الطرف الأيمن 
للورقة حتى علامة الطى 
المركزيّة» لتشكيل أَنْسُن. 





© ضغ خطا فوق علامات 
الطيّ بواسطة قلم. 
عنون الأعمدة ب 1 
«أعرف» «أريث أن 
Ey‏ 


cE‏ عه 4 | مد چ اخ 
22 افتح الورقة بشكل كامل. استخدم قلمًا لترسم بتان 
خطوطًا على علامات الطي. 


2 


© قص الورقة عند خطى الطىّ اللدَّيْن أحدثتهما 2 
اللخططوة 2 ا لالظ ا 
على ثلاث لوحات. 











5 تعليمات حول ١‏ لنظم البياني 


هل تمدَّيت يومًا أن «تستخرج» 
المفاهيم ا التي 
مامتها في 2 العلوم: ؟ إذا 
ريت كيف تترايط المقاهيم. فقد يساعدك ذلك غلى 
0-6 ما تعلمكه. د تقوم المسياة الاك > بذلك 
تحديدًا. إِنّها تعطيك طريقةً لاستخراج المفاهيم 





»* 2 #ادبى خ‎ ٠ 


© انسخ المخصّط المقابلَ. اكتب» داخل الدائرة:؛ الموضوع الرئيس. 


© انطلاقًا من الدائرة ارسم أذرعًا تمثَّلُ مختلف فتات الموضوع 


الرئيس. يمكثك أن تطرح قدرٌ ما تريدُ من عدد الفئات. 


و 0-5 يه 
جدول ممارنه 
© انسخ الجدول المقابل. يمك لجدولك أن يحتوي على 
صفوف وأعمدة قدرَ ما رك 


#© ١كتب‏ 2 الصف الأعلى المواضيع التي تريدٌ أن تقارتها. 


خريطة أحداث متسلسلة 


© ارسم مستطيلا. اكب 2 المستطيل, الخطّوةٌ الأولى ب عمليّة 
ماء أو التحدت الأول 2 خط زمنر” ما 

© ارسم تحت المستطيل؛ مستطيلاً آخرٌ واستخدمْ سهمًا 
للتوصيل بين المستطيليئن. اكتبْ 2 المستطيل الثانى الخطوة 
الال من الل أو الحدت الات من الخطالرمدى) 


٠‏ 4و ۰ و 

خرسطه مها هسم 

© ارسم دائرة 2 وسط الورقة. اكتبْ 4 وسط الدائرة الفكرة 
الرئيسة للفصل. 


9© انطلاقا من الدائرة ارسه دوائر أخرى . اكتت ے الدوائر 
ميزات الفكرة الرئيسة. ارسم أسهمًا من الدائرة المركزيّة 
باتجاه الدوائر التى تحتوي على الميزات. 


SS. ا‎ 


ورقة اوقلا ارا تعليمات لأربعة 
منظمات بيانيّة مختلفة معدّةٍ لتساعدك على تنظيم 


المفاهيم التي تعلمْتها في هذا الكتاب. 


22 انطلاقا من أذرع الفتات» ارسم 


خطوطا أفقنيّة. خلال دراستك 
50 اللستاضيل عن كل 
فئة على الخطوط الأفقيّة. 


9 1ك ال راه الخصائض ا ا وو 


تود أن تقارتها. خلال دراستك 


© استمرً 2 إضافة المستطيلات 


ENN 


yT 


© انطلاقًا من كَل دائرة محتوية 
على ميزة ماء ارسم دوائرٌ 
أخرى. اكتبْ 4 
الدوائر الآخيرة 40 aD aD‏ 
تفاصيل نوعيّة عن الميزات. ارسم | أسهمًا من كَل دائرة 


محدورة على م زة اا ادال ران التو على الال 
النوعيّة. بإمكانك رسم عدد من الدوائر بقدر ما تريد. 


إتجاز الرسوم | شيانيّة 


الرسوم البيانيّة الداخرئة 


يُبِيِّنْ الرسمٌ البياني الدائري كيف ترتبط كل مجموعة من 
البيانات بكامل البيانات. يمثلٌ كل قسم من الدائرة فئكة من 
السانات رودل كاسر الواقر: a‏ مثلاء عد 057 
لسارو الور ل قري ا 


.1*٠ 8-0‏ يبِيّنُ الجدول البياني المقابلٌ عددَ المدارس لكل 





الابتدائيّة 5 


لي 
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حل من المراحل الفراس : 


© إذا أردت أن تُنجرّرسما بيانيًا دائريًا لهذه البيانات يجب 2 


البداية حسابُ النسبة المتويّة لعدد المدارس. لأجل ذَلك» اقسم 
عدد المدارس لكل المرحلة على عدد الكلّي للمدارس. ثم اضرب 
الناتج بمئة 


715-٠٠ ×_ ٠١ = الروضة‎ 
YoY 


MON NCC XK ١9١ = الابتدائيّة‎ 
YoY 


AV = ٠٠ × ۱۸ = المتوشط‎ 
YoY 


Ne 1۰۰ X ۲١ = الثانويّة‎ 
YoY 


Mg — o NE الإعدادئّة‎ 
YoY 





YoY 


احسب الآن قياس زوايا قطاعات الخريطة الدائريّة بأن 
او ا 

۳٦۰ × ٤‏ = 14 تقريبًا 

۳١۰ × ۸‏ = ۷۳ تقرييًا 

K۷‏ ۲ تقريبا 

۳ × 56" = ۳۷ تقريبًا 


١١ ۳١۰ × ۹‏ تقرییا 


6 الآن من ان مجموع النسب المثويّة هو ١٠٠٠ء‏ وأن 
مجموع الدرجات هو ۰ 
٠٠١ N VOA TS‏ تقرييا 


TOC IENE GSE TE 


استخدم الفرجارٌ لرسم دائرة. وعلَّمْ مركڑها. 

استخدم المنقلة لرسم الزوايا: 

SLE 

2 النهاية. ضع اسما لكلّ قطاع من الرسم البياني» واختر 
N‏ 


النسبة المثويّة لعددٍ مدارس تربية الشقلاوة للسنة الدراسيّة ۲۰٠۰۸-۲۰۰۷‏ 


الاعدادية 





ف 


10° 











الرسوم البيانيّة ا 

عالن با مشر تستخدم الرسومٌ البيانيّة الخطيّة لإظهار التغيرات المتواصلة. 

قاسَ طلابْ الصف التاسع قابليّة ذوبان الملح في الماءء عند درجات حرارة درجة الحرارة 2 الذوبانية 
متك سمطو سرع ارا إلى ابيا تاك لإر اود (g/100 m1) (6 NN‏ 
بما أن درجة الحرارة تتغيّرٌُ وكذلك قابليّة الذوبانء فقدٍ اتخذا كمتغيرين. : ف 
دك تر تبط قابليَةٌ الذوبان بدرجة الحرارة. لذلك يُطلقٌ على قابليّة الذوبان 0 00 
اس المتغيّر التابع, وعلى درجة الحرارة اسم المتغيّر المستقل. كما أن كل 30 ادل 
مجموعة من البيانات هي زوج بيانات. لتحضير الرسم البياني الخطي. تك 4 
يجب في البداية تنظيم أزواج البيانات في جذول مُشْابه للجدول المقابل. 0 20 
هناك متغيّرات أخرى يتم ضبطها في هذا النوع من الاستقصاءِ من مثل 0 5 


22 


حجم المذيب ونوعه. 


)> 
هر «٠‏ و ك 
+ جه ك« تمر و وين 
كنيف بىد > رسها ساسا 
8 ر ¢ جه # 
© ضعا لمتغيّرَ الستقل على ر مخور × وضع | لمتغيّرًا لتاب على محور ¥ . 
0 ضع ور ا وان ةا رار لا دشر الو ده 0 ) ثم ضع 





لمحور ¥ العنوان «الذويانئة»» مُضيقا الوحدة g/mL)‏ 0). ضع 250 5 
مقياسًا معيّئا لحور ¥ بحيث يؤْمَنْ حيّرًا كافيًا لهذه القيّم. عليك | 3 

, : 0 0 كاك 00 و 

استخدامٌ المقياس نفسه لكامل المحور. جد أيضًا مقياسًا مُلائمًا مو - 3 
للحور ×. اسل 50 a‏ 

١‏ 42 2 7 1 ل 

© اختر نقاطا معقولة يبدا بها كل مخور. ا گے 1001 5 
@ ضع أزواج البيانات بدقة 2 مواقعها. 2 0 


© اختر عنوانا يمتَلٌ البيانات. 





0 20 40 60 80 100 


درجة الحرارة 0 
ول ا ممه 
كيف بحدد المبل 
ww‏ هه 4 
26 عي ٠ o‏ 2-7 
© اليل هو حاصل قسمة التغير ب2 محور ¥ على التغير بج © جد التغيّر ج محور ۷: 
محور ×. (¥ النقطة «به) - (لآ النقطة «أ») 
@ اختر نقطتيْن من الخط البياني. كأن تأخدّ قابليّة الذوبان g/ 100 mL‏ 90 = 223-133 
عند درجة الحرارة ( © 0 مثلا؛ وهي اما 0 /0 133. © جد التغيّرَ 4 محور ×: 
هكذا يمكك تعريفٌ النقطة 32 2 )40 133). وعند درجه (× النقطة رب») ‏ (× النقطة «( 


الحرارة 0” 100 تكون قابليّة الذوبان ا" 0/100 223. 60°C‏ = 40 - 100 
بذلك تَُعَرْفُْ النقطة دب» ب (100, 223). 


۳٩“‏ ملحق 


© احسب ميل الخ البياني بقسمة التغيّر 2 ۷ على التغير ترتفعٌ فيها درجة الحرارة درجة سيلزيّةَ واحدة. لذا يكون 
٣ :‏ | و 3 َ 2 ۰ 5 
١ 7! :‏ البيان ص فنقول إن العلاقة بين 
التغيّر فى ۷ ا0 0/100 90 ۰ ١‏ 
المیل < تتح ستل المتغيّرَيْنَ خطيّة لكن عندما يكونٌ الرسم البياني 
التغيّر فى × C‏ 60° 


م مُستقيماء فنقول إن العلاقة 
ال > 500 100 0 15 تكن د جه زه ES‏ 


وو ه» 2 


2 هذا المثال تزدادُ قابليّة الذوبان بمقدار ثابت كل مرّة 


5 86 ا 
الاعمدة البيانيك 
تستخدم الأعمدة البيانيّة لإظهار التغيرات غير 





المتواصلة. يمكن استخدام هذه الرسوم البيانية العام نصيبْالفرد العام نصيب الفرد 

ااا ا ا ی (بآلاف الدولارات) (بالاف الدولاراتٌ) 

19,4 1996 18,3 1990 ll aE E 

18,7 1997 0 1991 المقابل نصيب الفرد (بآلاف‎ OT EE 

اندر واف من ا المحلّيٌ. 1992 17,4 1998 17,1 
1993 16,9 1999 18,7 
1994 16,3 2000 00 
1995 0 


بيه 
كيف ننجرّ الأعمدة البيانية 
© استخدحْ مقياسًا مُلائمًا ونقطة بداية ممكنةً لكل مخور. © اختز عنوانًا يمِثَّلُ البيانات بدقة. 


© عنون المحاورء وارسم البيانات. 


نصيب الفرد من إجمائي الناتج المحليّ 2 الأعوام من 1990 إلى 2000 





2 ww 
ای‎ 
> e 


الفرد (بآلاف 


الدولارا 


0 





وحدات القياس 


الأعداذ كقياسات 

يُجري العلماء التجارب لاختبارٍ الفرضيّات العلمية. لزمنء أو لأي شيء آخر. وإذا كان الرقم قياسًا 

وخلال تجاريهم» يتوصّلون إلى أعدايء باستخدام للطولء فإن الوحدة المستخدّمة في القياس قد 

الا تكون المترّ أو الكيلومترَ أو السنتيمتز. لابْدٌ إذن أن 
تختلف تلك الأعدانُ عن الأعداد التي نتعاملٌ بها يمثل كل عددٍ نحصل عليه بواسطة القياس كمَيّة 
فى الرياضيات. فالرقمٌ 8 يمكن استخدامة بِمُفْردِه معيّنة. وأن تكون له وحدة قياس مُحدَّدة. 

في مُعادلة رياضيّةِ, ولا يعدو كونّة رقمًا. لكنّهُ في 

القواسات الف اف كرون بالل أى لكفلة او 


النظامُ الدولي للوحدات 51 
عْقِدَ سنة 1960 موّتمرٌ علمي عام للأوزان والمقاييس, توافق فيه العُلماء على اعتمادٍ نظام موحد للقياس سمي 


النظام الدولي ا اختصاره 51. باستخدام هذا ا الدولي للوحدات» أصبح بمقدورٍ العلماء ا تاا 
فيما بيهم بسهولة. يوضح الجذول التالي بعض الكميّات الفيزيائية ووحدة قياس کل منهاء في النظام 
الدولي للوحدات (51). 


الجدول 1: بعض الكمَيّات الفيزيائيّة ووحدة قياس كل منها في النظام الدولي للوحدات. 


الجدول 1 النظامٌ الدولي للوحدات 51 





هذه التيّار الكهربائي | A a‏ 
Ch A E‏ مم 
الحجم ۷ TT‏ مم 
الكثافة D‏ (الكيلو جرامٌ بالمتر المكقب) kg/m?‏ 
القَرّة ۴ النيوتن ١‏ 
الطاقة E‏ الجول 0 
اا ۴ W N‏ 
۸ ملحق 





بادئات النظام الدولي 





1 x 10° Hz = (1 MHz) ميغاهرتز واحد‎ 1 000 000 M mega ميغا‎ 


كيلو نكا k‏ 000 1 كيلوجرام واحد (وk‏ 1) = 0 10 × 1 
هيكتو 6010 1 100 هيكتولتر واحد (اط1)-1«*1051 
ديكا da deka‏ 10 ديكامتر واحد (03/0 1) = ۳ 10 

1 متر واحد 11 1 
ديشي ناهل d‏ 0.1 دیسیلترواحد (101)- 0.11 
سنتي ٣ص‏ 6 0.01 سنتيمتر واحد ‏ (© 1) = " 0.01 
مني ااا m‏ 0.001 متيلتر واحد (اص 1) = ا 0.001 
ميكرو ۳۸1٤٥۲0‏ 7 001 0.000 ميكرومتر واحد (ص 1) = ۳ 001 0.000 


5 


107 m = (1 nm) نانومتر واحد‎ 0.000 000 1 nano نانو‎ 


الجدول 3 بعض تحويلات وحدات الكميّات الفيزيائية 





الكيلومتر (80كا) = "۳ 1000 الكيلومتر المربع 07كا) = ٣a‏ 100 


المتر (م) = em‏ 100 الهكتار (02) = 5م 000 10 
ار( س 00 001 المتر المريم (67) = e"‏ 10000 
المليمتر (0ام) = "۳ 0.001 اك eM‏ 001 
الميكرومتر (مالم) = ۳ 001 0.000 لك لك 


النانومتر (مم) = م 001 000 0.000 السنتيمتر المربع (602) عصرم 100 





المتر ا لمعب (2م) = ا 1000 = em١‏ 000 1000 الكيلوجرام (9ا) = 9 000 1 
OD TTT‏ 0 الجرام (9) = وہ 000 1 

اللتر (ا) = ام 000 1 = dm”‏ 1 الملّيجرام (و") = 9 0.001 
المليلتر لام) = ٠‏ 0.001 عثص 1 الميكروجرام (ولم) = 9 001 0.000 


ماح 








استخدام المجهر 


أجزاءٌ المجهر الضوئي المركب 


FY 


4 


العدسة العينيّة : تكبرٌُ الصورة 10 أضعاف (10) 
العدسة الق الصشرى: كر الضررة 0 
أضعاف (10×). 

العدسة الشيتية اكيرف+ تك زر الصوزة افا 0 


واما 43 × 


م 7 
2 
هو 


55 35 5053 2 و و 
القطعة الانفيهة : يحمل العدسات ا سيد . ويمكن 


ان يدار للتغيير من تكبير معين إلى اخر. 
القصبة : يحافظ على المسافة الصحيحة بين 
العذبمة العيتية والغدسة اله ةة 

و 4 ت ع ص 
الضابط الكبير: يحرك الأنبوب الأساسي إلى 
الأعلى والأسفل للسماح بتركيز الصورة. 


ا 


3 E ء۶‎ 

الضابط الصغير: يحرك الأنبوب الأساسي قليلاء 
لجعل الصورة أكثرٌ تركيرًا. 
المنضدة: تستخدم لوضع الشريحة. 

0 ګډ و‎ i 
ملاقط المنضدة : تثبت الشريحة فى مكانهاء‎ 
بهدف المشاهدة.‎ 
المكثف الضوئي : يضبط كمّيَّة الضوءٍ التى تدخل‎ 
عبر المنضدة.‎ 
مصدر الضوء يزود الضوء لروية الشريحة.‎ 
الدراع: يدعم الاأنبوب الاساسي.‎ 
القاعدة : تدعم المجهر.‎ 





ا 
الضبابط الكن” 


الشريحة مع العينة 


القاعدة 


الاستخدام الصحيح للمجهر 

الضوني المر کب 

© احمل المجهرٌ إلى منضدة 00 بيدَيْك الاثنتين. ضع 
يدا a‏ واستعمل TT‏ لحمل ذراع 
المجهر. احمل المجهرٌ 0 جسمك لنقله إلى 


مختبرك. 


2 


© ضع المجهرَ على منضدة المختبر على بُعد ٥۳‏ 5 من حافة 


المنضدة على الآقل. 


© دقَقْ لترى نوع مصدر الضوء المستعمل لمجهرك. إذا كان 
غير معرقل. إذا كان للمجهر مرآة عدنها لعكس الضوء 
عبر فتحة المنضدة. 
تحذير: إذا كان مجهرك مرآةٌ لا تستعمل ضوءَ الشمس 
المباشر كمصدر للضوء. ضوءٌ الشمس المباشرٌ يمكنْ أن 
يودي متك 

LOG‏ مما الت الس 2 الطشغرى وهل 


مستقيمة مع الأنبوب الأساسي. عدّل القطعة الأنفيّة. 


© ضع شريحة جاهزةً فوق فتحة 2 المنضدة. ثبّت الشريحة 
بمللا قط المنضدة. 


7 > 4 4 
٠ 4 «٠‏ ® 
کسه فصع اسر سه رطسة 
© استخدم ورقة تنظيف عدسات لتنظيف شريحة زجاجيّة 
@ ضع العيّئة التي تريدُ مشاهدتها 4 مركز الشريحة. 


© استخدم قطّارةَ دواء لوضع نقطة واحدة من الماء على 


اة 
٠‏ 
جه 


سر 


© أمسك بغطاء الشريحة على حافة الماء وبزاوية 459 نحو 


الل ةنكل اثاء الأ مس كل حافة غطاء الشركة 


© انظر من خلال العدسة العينيّة. حرّك المكثّفَ الضوئي 
لتعديل كمي الضوء التى تدخل من المنضدة. 

@ انظ رٌ إلى المنضدة من مستوى العين. دور الضابط الكبير 
ببطء لتنزيل العدسة الشيئيّة حثى تكادَ تلمسٌ الشريحة. 
لا تدع العدسة تلمسُ الشريحة. 

69 انظرٌ خلال العدسة العينيّة. أدر الضابط الكبير لرفع 
العدسة الشيئيّة الصغرى حثى تصبح الصورة مركزة. ركز 
دائمًا برفع العدسة بعيدًا عن الشريحة. لا تركز نزولا 
بتاتا. استخدم الضابط الصغير لزيادة التركيز. أبق كلتا 
العيئيّن مفتوحتيّن أثناءً النظر إلى الشريحة. 

€ تأكّد من أن الصورة بالضبط 2 وسط مجال الرؤية. ثم 
تتفل الى اة ا ةد ذات الهوة الكدرى” ركز الصورة 
مستخدما الضابط الصغيرَ فقط. لاا تستخد تستخدم الضابط 
الكبيرَ بتاتًا 2 القوّة العالية. 

1 عدم شت من استحناء المجهر ارل الشريحه تكلم 


العدسة العينيّة والعدسات ل بورق تنظيف عدسات. 


© أنزل غطاءً الشريحة ببطء لتجنب حصر فقاقيع الهواء. 

© قد يتبخَرٌ ماءٌ من الشريحة أثناءَ عملك. أضف ماءً أكثرٌ 
لإبقاء العيّنة رطبة. ضع رأس القطارة إلى جانب حافة 
غطاء الشريحة . أضف قطرة ماء. (يمكثك استخدامٌ هذه 
الطريقة أيضًا لإضافة الصبغات أو المحاليل إلى شريحة 
رطبة). أزل الماءً الفائض من الشريحة باستخدام زاوية 
منديل ورقي كنشافة. لا ترفغ غطاءً الشريحة لإضافة 


الماء أو إزالته. 


ملف 59095 








الجدولٌ الدوري للعناصر 


يتشمر كل مربّع من الجدول. اسم العنصرء ورمرّه 
الكيميائيء وعد ده الذريء وكتلتة ال 


YY 


المجموعة 18 


المجموطة 17 ارت 16 البجموعة 15 المجمرعة 14 اة 13 يذكر ل 1 06 


37 وللاقلزات. 













المحموغة 12 المحموعة 11 المجمؤعة 10 


أسماءٌ العناصر ورموزها المُكوّنةٌ من ٤‏ ن أثللاثة أحرة 
العدد الذرّي لتلك العناصر. إذ لا بد أن أن توافق 
لهذه العناصر جمعية دولية من العلماء. 



















العددُ الذزي د الرمز الكيميائي 
و حالة | عد 
الرمز الكيميائي E‏ 
درجة حر ارة | الغرة فة. 
اسم العنصر ا 
و و و 
الكتلك ١‏ لذزية 
1 ال 
ل 0 الدورة 1 
العنصر يرث لافلز. 
الخلفيّة الرمز الكيميائي المجموعة 2 
ال عو 4 3 
فلز ات صلب 7 Be‏ 1 __ الدورة 2 
اشباه فلزات !7 سائل NET Hl‏ 
لافلزات ا غاز لخ 0 11 
Mg‏ 83 الدورة 3 
مغنيسيوم صوديوم 
المجموعة 9 المجموعة 8 المجموعة 7 المجموعة 6 المجموعة 5 المجموعة 4 المجموعة 3 243 23.0 
2 26 25 24 23 1 21 20 19 
K Ca Sc 11 37 Cr Mn Fe Co‏ الدورة 4 
كوبالت حديد منجنيز كروم فناديوم تيتانيوم سكانديوم كالسيوم بوتاسيوم 
58.9 55.8 54.9 52.0 50.9 47.9 45.0 40.1 39.1 
45 44 43 42 41 40 39 38 37 
RD Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh‏ __ الدورة 5 
روديوم روتينيوم تكنيتيوم موليبدنوم نيوبيوم زركونيوم يوتيريوم سترانشيوم روبيديوم 
102.9 1011 (97.9) 95.9 92.9 91.2 88.9 87.6 85.5 
71 5 75 74 0 72 8 57 56 55 
Ba La Hf Ta W Re Os, Ir‏ 8 0 الدورة 6 
إريديوم اوزميوم ا تنجستن تنتاليوم هفنيوم لانثيوم باريوم سيزيوم 
192.2 190.2 186.2 ا 180.9 l0 133 138.9 i‏ 
109 108 107 106 105 104 | 89 88 87 
Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt‏ 000 ] الدورة 7 
ميتنيريوم هسيوم بوريوم سيبورجيوم ديوبنيوم رذرفورديوم اكتينيوم راديوم فرانشيوم 
(268) 00 (264) (263.1) (262.1) (261.1) 02 (226.0) (223.0) 
العددُ المبينْ بين قوسَين هو الكتلة الذريّة لنظير العُنصر | NEE‏ ب 8 
| ر ر صف م * 
الأكثر استقرارا أو الأكثر وحودا في الطبيعة. | aS CG‏ 
١‏ من 1 ج / العناصر دؤلرة. 
مجمر عاو عائلة. 
62 61 60 59 58 | 
CTD Ce Pr Nd Pm Sm‏ 
ساماريوم بروميثيوم نیودیمیوم برازيوديميوم سيريوم , e ١‏ 
140.1 (144.9) 144.2 140.9 140.1 طّ Ei‏ 0 العناصر 
١ 90 91 92 93 94‏ تحت الجدول کی 
Th Pa U Np Pu‏ الأكتنيدات ال ل 
بلوتونيوم نبتينيوم يورانيوم بروتكتينيوم ثوريوم ۵ 
244.1 (237.0( 2380 0 0 
ماج ٣‏ 








الممردات 


أ 





أبو ذنيبة ع01م120 ضفدعٌ غيرٌ ناضج یعیش بے الماع 
ويحصل على الآكسجين بالخياشيم. (A۹)‏ 

الاحتباس الحراري Greenhouse effect‏ احترارٌ سطح 
الأرض والطبقة السُفلى من الغلاف الجويٌ الذي يحصلٌ عندّما 
E‏ وثاني كسيد اكرون وغازات اأخرى اتطافة 
الحرارة و د بها .)17۰( 

الاحتراز العالمي warming‏ oba1اG‏ الازديادٌ التدريجىٌ 
لمتوسّط درجة الحرارة العالميّة. (١/ا١)‏ 

احتضان البيض 18100011115 الجلوسٌ على البيض وتغطيتّه 
لإبقائّه دافا حثى يفقمن. )٠١5(‏ 

الأحفورة Fossil‏ اد أو بقايا كائنٍ عاش عند رمن بعيد . 
تكتشف ا وره اه أغلب الحالات. و في ضور رسوبيّة. 
(غغ١)‏ 

أحفورة الأثر 105511 ٣۵۴‏ علامةٌ 
رواسب طريَّةٍ بفضل حركة حيوان. )١557(‏ 


ع 5 4 5 0 5 ء فر 
الأحفورة المرشدة 105511 :©1120 احفورة توجدٌ فى طبقات 


متحبكرة تتكون فی 


0 ن‎ A 
را ري جيولوجى واحدٍ فقط› وتستخدم لاكتشاف عمر‎ 
)١5/( الطبقات الصخريّة.‎ 
اللاستبدال 71011828 التخلصٌ من الهيكل الخارجيٌ أو الجلد‎ 
)٠١7( أو الريش أو الشعر الذي استَبدلَت به أجزاءٌ جديدة.‎ 


الإشعاع Radiation‏ انتقال الطاقة كموجات كهرومغنطيسية. 


(114) 
الأشنة ١طا1‏ كتلةٌ من الخلايا المفُطّرئّة والمّحلبية التى 


تنمو فى علاقة تكافليّة؛ وتعيثنٌ عادة على الصخور أو الأشجار. 
)۳۸( 


الاعصار الدوامي 0 ععمودٌ هوات دؤارٌ ومدمرٌ كون 


فيه سرعات الرياح مرتفعة جدًا. ويبدو للناظر إليه سحابة بشكل 


فمع. ويلامسٌ الآرطن: (/15) 
7 £ £ عو 
الإعصار امداريٰ ۵ E‏ عاصفة قاسية تنشا فوق 


المحيطات المداريّة وت نلك رياكها القوكة التي تفوق سرعتها 
2/13 11 مما وا توليكا واتهاه مركو اة د الشفطل 


المنخفض جدًا. (۱۹۸) 


"2 المفردات 


إلكترونات التكا 
الطيقة ة الخارجيّة للدرةء و د الخصائصَ الكيميائية تيه للذرّة. 
(۲۵۹) 


فو i‏ ۷6 الكترونات تقع في 


الانتحاء 2وزم170 نمث كل الكائن الحيٌّ أو جزءٍ منه 
استجابة لمؤثر خارجي» كالضوءٍ. (05) 

الانحلال الاشعاعي Radioactive decay‏ ا الك 
يتحللٌ فيها نظيرٌ مشعٌ غير مستمرٌ إلى نظير مستقر للعنصرٍ 
اف او الفا ضر الختي ١8‏ ) 

۱ و او fission‏ من 0 
واحدةٌ إلى خليتيّن. بم 

الانقراض 0)102ه10:)1 موت كل أفرادٍ نوع من الأنواع. 
)١69(‏ 

الأنيمومتر Anemome(er‏ جهار يستخدم لقياس سرعة 
الرياح. )5١4(‏ 

الإيقاع اليو مي Circadian rhythm‏ دو و حيو و 
0 

الأيون Ion‏ جسيم مشحون كن عندَما تکس ا 
سياس ذدات إلكترونًا أو اک 


لے 


e 


البارومتر ONS Barometer‏ ا الجؤي. )۰۳( 


الباليونتوئوجيا Paleontology‏ الدواسة العلمية للأحافير. 
(؟؟١١)‏ 


قر 
فق نذهمة 
وه 





البرق 1180128 التفريع الكهربائيٌ الذي يحصل بين 
سطحين مشحوئين بشحنات مختلفةء گان يحدث مغل بين 
الان والاوطن» اويس مان او دن خفن الاه 
نفسها. (۱۹۷) 

البكتيريا المسبئية للمرض Pathogenic bacteria‏ 


البكتيريا التي تسيب المرطن. )١5(‏ 

البناء الضوذ ئي e‏ ال التي تستخدم 
فيها النياتاث والطحالبٌ وبعض ن اليكتيريا صوء ر الشمسٍ وثاني 
أكشيت الكريون والماء لصنع الغذاء. (غغ) 


الموة 6726م 8 خن اة أو ترك عدن التخلذيا قادة 
بوع ترية أو تركيب عدي : 

مقاومة الظروف البيئيّة القاسية. ويمكثة التطوّرٌ إلى كائن بالغ 

دون أن يندمج بخليّة أخرى. (05؟) 

البوغ الداخلي Endospore‏ سام دي ي سميك 


سك داس هله بكتيريَّة. ويقاومُ الظروف البيئيّة 
القاسية. (5) 


ك بيض الزواحف وعء 010112دددة نوع من البيضٍ محاطل 
بشاء. وهو لدی الزواحف يحتوي على كميَّةٍ كبيرةٍ من المح 
ومحميّ بقشرةء وهو يشبة بيضّ الطيور وبعض الثدييات. (۹۳) 


we 


5-5 
تأثي ركوريوئيس )ءءء 001210115) الانحراف الظاهرٌ لمسار 
جسم متحرّكٍ عن خطه المستقيم بسبب دوران الأرض. (174) 


التأريخ الاشعاعي (الراديومتري) 
Radiometric dating‏ طرد ق لتحديد عمر ا لشيء من خلال 





حبر ا و رض ف > ومواد 
(وليس) مستقر. )۱٤١١(‏ 
التجمّل 5 هولدى الطيورء شيط الريش وصيانئه. 
0 


التراد بط الكيميائي Chemical bonding‏ اتحاة ك 
لتكوين جزيئات أو مركبات أيونيّةٍ. )۲١۸(‏ 

التردّد 10111177 مد٥‏ الموجات التى 505 خلال وحدة 
زمن. لدية 

الترويوسفيرءع11:07050111 الت السفلى من الغلاف 
الجتويٌ. التي تنخفضٌ فيها درجة الحرارة بمعدّل ثابت كلما ازداد 
الارتفاغ. )١14(‏ 

تعاقب الطيقات Superposition‏ مدا مقو بان الكو" 
الأحدث عهدًا تقعٌ فوق الصخور الأقدم» ما لم يخلّ شيءٌ بتتابيها 
اا9( 

تفاعل الاتحاد Synthesis reaction‏ تفاعلٌ تشحد فيه 
ماذتاق او اگ لتكويرة 57 جديد. (55) 

تفاعل الاستبدال الأحادي 

reaction‏ acementاdisp-eاSing‏ فاعل یستبدل فيه 
عنصرٌ معيّن بعنصر آخرّ في مرکبٍ. (۲۸۷) 

تفاعل الاستبدال الثنائي 

Double- displacement reaction‏ تفاعل بتكن يه ار 


أوراسبٌ صلب أو مرگب جزيئيٌ. نتيجة تبادل أيونَيّن بين 


مرک 2 


تفاعل الانحاذ ل Decomposition reaction‏ تفاعلٌ 
ەر كك لتتكون مادّتان واک فیط دک 
(YAV)‏ 

Exothermic reaction التفاعل الطارذ للحرارة‎ 
A bw o ا‎ a شاع عملا‎ 

التفاعل الكيميائي Chemical reaction‏ الوا التي 
تتغيرٌ خلالها ا أو أكثرٌ لإنتاج مادَّةٍ أو عدَّةٍ مواد جديدة 
مختلفة. )۲۷١(‏ 

التفاعل الماصٌ للحرارة Endothermic reaction‏ تفاعل 
كيميائيٌ يتطلّبُ حرارة. (۲۹۰) 

التكثيف 20201©11520101) التغييرٌ 2 الحالة من غاز إلى 
سائل. (۱۹۱) 


تلوث الهواءٍ Air pollution‏ ري الغلاف الجوؤئىّ عبر 


إدخال الملؤثات نتيجة لنشاط الإنسان أو الطبيعة. (۱۷۸) 


التوصيل الحراري 202011102 11612821 انتقالٌ الطاقة 
كحرارة عبر مادَّةٍ ما. )١19(‏ 

التنضس الخلوي Cellular respiration‏ العملئَة التى 
تستخدم فيها الخلايا الآكسجين لإنتاج الطاقة من الغذاء. )٤٥(‏ 
التواصل 001113121111121102) نَل إشارة أو رسالة من حيوان 
إلى آخرّ يؤدّي إلى نوع من الاستجابة. (75) 

تيار الهواء النفاث Jet sirens‏ حزامٌ ضيق من الرياح. 
القويّة التي تهب في أعلى التروبوسفير. (173) 

ائٹتيرgaوسıèر Thermosphere‏ الف العليا 2 الغلاف 
الجؤي. حيث ترتفة درجة الحرارة مع ازديادٍ الارتفاع. )١11(‏ 
التيرمومتر 1111111011111 ا نق در الجوارة 
(e)‏ 


® 


لا 

الثديي البيوض 
)1۲۰( 

الثديي الكيسي [12م7512150 ثديئ يحمل صغيرَةٌ ويغذيه فى 
كيس خارجي. (۱۲۱) 

۱ لنديي المشيمي [2122122122 11202121 الحيوا إن الدب 
الذي تغذي أنثاةٌ صغيرّها قبل أن يولّدَ من خلال مشيمة داخل 
رَحيها. (۱۱۲) 

الثغر 80103 فتحةٌ من الفكحات الكثيرة الموجودة 4 ورقة 
نبات أو ساقه تيع حصول التبادل الغازئ. (:) 





Monotreme ¢‏ الثديئٌ الذي يضح البيض. 


Yo المفردات‎ 











3 و‎ 24 e هه‎ ٠ 
ة تجاذب بين الاجسام. تنتج عن‎ Gravity الجاذبية‎ 
بيو‎ 
كتلها. (/؟؟)‎ 


الجزيء ع1اناء»2101 أصغرٌ وحدة بناءٍ في مادَّةَ لها جميعٌ 
الخصائصِ الفيزيائيّة والكيميائيّة لتلك المادَّةٍ. (/51؟) 

الجئين 1,1222170 نياث أوحيوان .ذا مرحلة ميكرةٍ من 

(1٤( التطور.‎ 

الحجاب الحاجز Diaphragm‏ فكيلة على ھا هيئة فة 
مكّصلة بالأضلاع السفلى وتفصلٌ التجويف الصدري عن البطنية 
وتلعبٌ دورًا 2 الشميق لري 7 


الحركة 2100108 تغيّرٌ موقع الجسم بالنسبة إلى نقطة إسنادٍ 
معيّتة. (۲۱۲) 





الحقب 10:8 ود مق وحوات الزمنٍ الجيولوجى 9 قشتمل على 
دورَيّن جيولوجيّيّن أو أكثرٌ. )١15*(‏ 


الحمّل 0027©)10) انتقالٌ الطاقة الحراريّة بدوران سائل أو 
غاز. (119) 


الحيوانات ذوات الدم الباردٍ sإ٣٥طاماc٤‏ حيواناث 
تحتا الى مصادر حرارة من خارج حسمهك. (AY)‏ 


الحيوانات ذوات الدم الجاز 1520011125 حيواناثٌ 
يمكنها ان تستجدرم الوا الناقعةه من تفاعلات كيميائيّة د 


يذ 2 


خلايا جسمها للمحافظة على درجة حرارة جسم ثابتة. (۸۲) 
جگ 


الخط الجانبي Lateral line‏ خط ضعیف مركي على كلا 
جانيَيٌ جسم السمكة يمتد على طول الجسم ويدلٌ على مواقع 
أعضاءٍ حسية ر (AY)‏ 


هه 


و ا سلسلة من خاذنا قطركة غير 
ثريّة. (0؟) 





د 





الدَهرٌ 1900 اطول مقاطع الزمن الجيولوجيٌ. )٠١١(‏ 


الدورةالحالة 71 171 طريقة ةه لتكاثر الفيروس يكصلٌ 
خلالها بالخليّة ؛ العائل ويحقتها بمادّته الوراثيّة و الى 
مصنع للفيروسات. )۱۸( 


۳۲٦‏ المفردات 


الدور 2 الاندماجيّة cycle‏ 175086121 طر ف لا تذهب 
فرها بعضٌ الفيروسات مباشرة إل الدررر لبر ول محا 
فيها كل خليَةٍ جديدةٍ من خلايا العائل المنقسمة على نسخةٍ من 
جينات الفيروس إثرّ حقنها بمادَّتِهِ الوراتيّة. (10) 

ر 

الرايطهة د الأيونيّة Ionic bond‏ رابكل گان عندما تنتقل 





إلكتروناتٌ من ذرَّةٍ إلى أخرى. فينتجٌ عن ذلك أيون موجبٌ وأيون 
سالب 00 

الرابطة 3 التساهميّة Covalent bond‏ داه تتكون عندما 
شارك 0 في دوچ أو عدَّةٍ زواج من الإلكترونات. (555) 
الرابطة 2 الفلزيّة Metalic bond‏ واسلة کن تتيجة 
التجاذب بين أيونات فلرْيَةٍ ذات شحنة موجبة والإلكترونات من 
حولها. 0 

الراد بطة الكيميائيّة Chemica! bond‏ تجاذبٌ يجعل 
الذرات أو الأيونات ا بعضها عدن )0۸( 

الراسب Precipitate‏ ما5 صاب تنتجٌ عن تفاعل كيميائي في 
محلول. (۲۷۷) 

الرئة Lung‏ مسر تتم فيه فياذلة اکسج الهواء 
بثاني أكسيد الكربون الآتي من الدم. (۸۸) 

الرطوبة 111010169 كيّيَةٌ بخار الماء فى الهواء. (۱۸۹) 
الرطو ية النسبيّة Relative humidity‏ تيه كمّيّة بخار 
الما في الهواءٍ إلى كمّيّتهِ القصوى التي يستطيعٌ الهواء حملها 
معيّة. (۱۸۹) 


عند درجة حرارة معيئة 


الرعد 112112061 الصو الناتج عن الود السريع للهواء 
غلى امت اد حدوث انبرق 0۹۷ 

الرياح ۷1١0‏ حركة الهواءٍ الناجمة عن الفروق فى الضغط 
الجوي. (۱۷۲) 

الرياح التجاريّة E winds‏ کک السائدة 
والتي تهب من الجنوب الشرقيٌ بين خط 0 جنوبًا 
بخط الاستوان 111 ) 


الر ياح الشرف قيّة ۱ لقطبيّة Polar easterlies‏ الرياح 
السائدة التي تهب من الشرق إلى الغرب بين خطي العرض 
او ٠‏ في د نصفي الكرة لآ ضيّة. )۱۷٤(‏ 
الرياحٌ الغربيّة (العكسيّة) 78165621165 الرياحٌ السائدةٌ 
التي تهب من الوك الشرق بين خطي العرض * ۶٣و‏ + في 
نصفي الكرة الآ ضيّة. )۱۷٤(‏ 


الريش الزغبي 55 1001771١‏ ريش لين يغطي أجسام 
الطيور الصغيرة ويوفرٌ العزل للطيور البالغة. )٠١١(‏ 

الريش المحيطي Contour feather‏ الریش الخارجیٰ الذي 
يغطي الطيرٌ ويساهم في تكوين شكله. (؟١٠)‏ 

س 

السبات Dormancy‏ کل قصيفة الحالة غير النشطة لبذرة 
أو جرْءٍ نباتيٌ آخرّ من نبات يوجدٌ 4 ظروف غير مناسبة للنمو. 
(0۰) 

السبات الشتوي Hibernation‏ فكوة من الخمول والهبوط 
2 درجة حرارة الجسم تمر بها بعضٌ الحيوانات شتاء كحماية 
من الطقس الباردٍ وقلّةِ الغذاء. )7١(‏ 

السبات الصيفي Estivation‏ قراف الخمول وهبوط 2 
درجة حرارة الجسم تمر بها عض الحيوانات صيفًا كحماية من 
الطقس الحارٌ وقلة الغذاء والماء. )7١(‏ 

الستراتوسفير Stratosphere‏ د الغلاف الجؤىّ التى 


و 3 
تقعٌ فوق التروبوسفيرء والتي ترتفعٌ فيها درجة الحرارة كلما 
ازداد الارتفاغ. )١10(‏ 





السحابة Cloud‏ متجموعة مين قطرات الماع الصغيرة أو 
اللرراتا اا ادا فى اوا د هته ما بير ة ها 
ويحصل التكثيف. (۱۹۳۲) 

السرعة )©5766 حاصلٌُ قسمة المسافة المقطوعة على الفترة 
الزمنيّة التي تحرَّكَ خلالها الجسم. (؟١5)‏ 

السرعة المتّجهة 1710117 سرغ جسم في أنجاد 
o‏ 

السر عة الحديّة Terminal velocity‏ السر ص الثابتة 
لجسم ساقطٍ عندما تكون فة مقاومة الهواء مساويةٌ لقوّةٍ 
الاد فى الوا وماك لواف الاد( 

سرعة الموجة لععمء 6 المسافة التى تقطعها الوه 
خلال وحدة زمن. (503) 

السّعة ©11610مدة أقصى مسافة تقطعها جسيمات الوسط 
التي تهترٌ في ابتعادها عن موقع سكونها. )٣۰٤(‏ 

السقوط الحرٌ اله؟ Free‏ ت الجسم نحت تاشر 5ة 
الجاذبيّة عليه. (١4؟)‏ 

السلوك الاجتماعي behavior‏ 50131 التفاعلٌ بين 
السلوك الفطري Innate behavior‏ سلوك وروت ل 
يعتمدٌ على البيئة أو التجربة. (15) 


السلوك المتعلم :5618710 Learned‏ سلو يتم تعلّمّه من 
التجربة. (11) 


س 
الشبكةا لبلور يَهَ Crystal lattice‏ الس المنتظم لترتيب 
الجُسيمات في جسم بلُوري. (514) 





ص 

الصيغة الكيميائية داuصاه؟‏ اaءنصءط٤‏ طريةة 
مختصرة لاستخدام الرموز الكيميائيّة وللأعداد لتمثيل 
مادّة. (۲۸۰) 





و 


ص 
الشغط الجؤي Ar pressure‏ مقياسٌ القوّة التي تضفل 
بها جزيئاث الهواء على سطح ما. (175) 

طف 

الطتحالت مووا كاكنات ج حف اللراة حا طاةة تن 


الشمس إلى غذاءٍ بواسطة البناء الضوئيّ لكتّها بلا جذور ولا 
سيقان ولا أوراق. (۲۸) 








الطفيل 282125116 كائنٌ حي يتغذى بأكلِه كاتتا حًا من نوع 
حرا واا العاد ف افا لا يسمي -" 
العائلٌ أبدَا من وجودٍ الطفيل. (5؟) 

الطقس 71768461 حالة الغلاف الجنىٌ القصيرة الأمدء بما 
فيها درجة الحرارة والرطوبة والهطولٌ والرياحٌ والرؤية. (184) 
الطول الموجي Wave length‏ المسافة بين 4 نقطة من 
موجة والنقطة المماثلة لها من الموجة التالية. )5١6(‏ 


العائل 11054 كائنٌ حي يأخدٌ الطفيلٌ منه الغذاء لنفسه» أو 
CO as‏ 





العاهصفة الر عديّة Thunderstorm‏ leصûa‏ ا 
تستغرقٌ زمثا قصيرًاء وتتكون من المطرء والرياح القويّة, والبرق, 
والرعدر. (155) 

العجلة 42121720100 مدى تغيّر السرعة المآجهة خلال 
وحدة الزمن؛ يكون للجسم عجلةٌ a‏ يتغيّرٌ مقدارٌ سرعتِه 
المتجهة أو اتحامها أو الاختان ا(5 

عدم التوافق 1120101321137 انقطاعٌ في القطاع الجيولوجي 
شا حي شري طبقات الصخور, 5170 


الرواسب لفترةٍ طويلة من الزمن. )٠١۷(‏ 


YY المفردات‎ 








الع ا كلاد من وحدات الزمنٍ الجيولوجي ينقسم 
فيها الحُقَّبُ إلى أطر زمنية َة أصغر. (؟6١)‏ 

الْعَفْنْ 31010 مُطبٌ يبدو مثلَ الصوف ضار 0 
العمر النسبي 5 Relative‏ ترتيب 
حدوثها بعضها بالنسية الى کن دون ا e‏ 
کم من الزمن انقضى على حدوثها. (غ؟١)‏ 

العمرٌ المطلق 1240128 415011146 فترة زمنية تقاس نسبة 
إلى الوقت الحاضر. )٠١١(‏ 
عمر النصف ع11311-111 الزمن 


مشعّق لتتحول إلى مادو اخرى بواسطة الانحلال 
الإشعاعيٌ. )١41(‏ 


#الذى رده ا عة 


من ماد 


العهك ©1900 جزءٌ من وحدة العصر الجيولوجئ. )٠١١(‏ 
العوالق النباتيّة 11 كائنات مجهرية 
تقوم بالبناء الضوتيٌ؛ وتعومٌ قرب سطح البحر أو في الميام 
العذبة. (۲۸) 


٠ 


95 هك 7 وو و 
الغدة اللبئية Mammary gland‏ اة التى تفرز اللبن 
إناث الثدييّات. )٠١٠١(‏ 





الغلاف الجؤي Atmosphere‏ مزیج من الغازات e‏ 
بكوكب أو قمر. (179) 

غيرذاتي التغذية طم121»16060 كائنٌ حن يحضّل على 
الغذاءٍ بأكله الكائكنات الحية الأخرى أو نواتجها الثانوية. ولا 

يستطيعٌ الكائنٌ غيرٌ ذاتيّ التغذية صُتَعٌَ المركبات العضويّة من 
المواد اللاعضوية. (0؟) 

الغزل الفطري Mycelium‏ لحمو من الخيوط الفطريّة 
تشك كتلةٌ ملتفة. (0؟) 


e 


ف 





ره فترة الحملٍ Gestation period‏ هو عند الثديبّات, الفكرة 
اة ة بين الإاخصاب والولادة. (۱۱۳( 


الفطر أعصن”1 كائن حي خلاياه ذات أنوية وجدّر خلويّة 
فقاسيف ولیس فيه كلوروفيل”: ٠‏ ويدتمي إلى مملكة الفُطَرِيّات. (۳٤)‏ 


الفقاریات 171161215 حيوانات لها عمو فقرئ. )۸۰( 


خا 


الفيروس 71/1115 جسيم مِجَهَرئٌ يدخلٌ خلية ٠‏ وغاليًا ما 


ب 


0 


الفيرومون 6102202 ماذَة يصدرها الجسم تجعل فردًا 
آخرّ من النوع نفسيه يستجيبٌ لأمر ما. (7) 





۳۲۸ المفردات 


we 


۵ 


القالب 101۵ تجويفٌ في سطح رسوبيٌ تركتة صَدَفة أو جسمٌ 
آخرٌ. (5غ١)‏ 





ن حفظ العطدم 215 of‏ ول 0 Law‏ 
إغناؤهاء بل یمک تحويلّها من 000 آخرّ. (۲۹۰) 

قانون حفظ الكتلة 2025617782]100 Law of‏ ينص قانون 
حفظل الككلة على أن الفكلة لا تحت ولا تعن بخلذل رات 
فيزيا يائيّة ية أو كيميائيّة عا نّة. (۲۸۳) 

القصورٌ الذاتي 1061118 ميل الجسم إلى مقاومة تحريكه أو 
اتجاهها. (1:7؟١)‏ 

الك ا جي e Column‏ تيب لطبقات 
00 

القوة ۴٥١٤۴۲‏ شد أو دفمٌ مطبَّقٌ على جسم ما لتغيير حركته؛ 
للق مقو E‏ (۲۱۸( 

قود الا احتكاك Friction‏ 02 تعاكمنٌ حركة سطحٍ بالنسبة 
إلى سطح آخرّ على تماسنٌ معه. (۲۲۲) 

كى 





الكائن بدائي النواة ]2101:8190 کات حي مكوّنّ من 
خليَّةٍ وحيدة بلا نوا محدّدةٍ بغلافي. (۷) 

الكائن الطلائعي t€‏ کان حي ينتمى إلى مملكة 
الطلائعيّات. )۲٤(‏ 

الكتلة 11355 فيامنٌ لمقدار كمّيّة المادّة في جسم ما. (؟5؟؟) 
الكتلة الهوائيّة 5 4173 جسم كبيرٌ من الهواءٍ تكون 
درجة حرارته ومحتواه من الرطوبة ثابتيّن في أنحائه كافَةٌ ق 
TY)‏ 

الكارثيّة ”نام ههاو مبداً يقو بأن التغكُر 
الجيولوجيّ يحدث فجأة. (١؟1)‏ 

الكلوروفيل 131[1م1100© صِبَنةٌ خضراءٌ تمتص طاقة 
الضوءٍ اللازمة للبناء الضوتئ. )٤٤(‏ 

م 

المتفاعل ]2ها1222 ماذة أ او جزيءٌ يساهم في تفاعل 
كبعياتي. (127) 





المّثانة الهوائيّة S۸1 e‏ کیس مملوء ' بالغازٍ 
سعد سكم في الطفو. وتسمّى أيضًا المثانة الغازيّة. (83) 


المجال الحيوي Territory‏ حير لاق يقفا حيوان وا 
وع حيوانات: لا انراد سواها من النوع نفييه 
بدخوله. (117) 

يحصّلة القوى ©1012 12161 جمع كل الفوق المطبّقة على 
جسم. (۲۱۹) 

المستهلك Consumer‏ كائنٌ حي یکل كائنات حنه رعا 


مواد فكو [قة) 


المضادٌ الحيويّ 11011)م4. دواءٌ يستخدَم لقتل البكتيريا 
والكاتنات الحيّة المجهريّة الأخرى. )١4(‏ 


ا مطرٌ الحمضي Acid precipitation‏ مطرٌ أو برد أو ثل 
يحتوي على تركيز مرتفع من الأحماض. )۱۸١(‏ 

المعادلة الكيميائيّة 71 21111231) تمثيلٌ لتفاعل 
كيميائيٌ يستخدم “الرهو تان العلؤقة بي الوقن علات ْ 
والنواتج. (۲۸۲) 

المعالجة الحيويّة Bioremediation‏ معا النفايات 
الا ات اتد 1 


مياسن الزمن الجيو لوجي Geologic time scale‏ 
الطريقة المكبعة لتقسيم التاريخ الطبيعيٌ الطويل للارض إلى 
مقاطع مقبولة. (؟6١)‏ 

الموجة Wave‏ اضطرابٌ فى وسطٍ صلب او مبائل أو غازئ 
ينقلٌ طاقة مع انتقاله عبر هذا الوسط. (۲۹۸) 


الموجات الطو لَه Longitudinal waves‏ موجات تهت 
فيها جُسيمات الوسط في اتجاوٍ مواز لاتجاهِ حركة 

۰ )١۲( الموجات.‎ 

الموجات المستعر شه 5 Transverse‏ ال وجات التي 
تهترٌ فيها جُسيمات الوسط في انَّجِاءٍ متعامدٍ مع اتجاهِ حركة 
الموجات. )١١(‏ 

اklيjوسqèر E Mesosphere‏ الغلاف الجؤي لقم تقع بسن 


الستراتوسفير والتيرموسفيرء والتي تنخفضٌ فيها درجة | لحرارة 


مع ازديادٍ الارتفاع. (1560) 


و 


ی 


الناتج Product‏ الماذة التي ن د تفاعلٍ 
کیمیائي. (۲۸۲) 





النتح Transpiration‏ العملية الذي e EBL‏ 
كارح الهواء ا (5غ) 

نقطة الندى Dew point‏ درجة الحرارة التي يصبح عندّها 
الهواء مشبعًا ببخار الماءٍ الذي سد بالتكثيفي. (۱۹۱) 


النظيرء150107 لها عددٌ البروتونات نفسّة ( أو الرقم 
الذريٌ نفسّه) كذرّات أخرى للعنصر نفسيه؛ لكر لها عددًا 
مختلمًا من النيوترونات (وكتلة ذَرّيّةَ مختلفة بالتالي). )١40(‏ 
النموذج ٣st‏ نوع من الأحافير التي تتكون حين تمل 

الووا سب التجويف الذي خلفة حيوان متحلل. (143) 

التيوتن 16770[ الح الول للقوَّةٍ (الرمزء )۲٠۱۸(.)NN‏ 


ه 


الهطول Precipitati0n¬‏ اى شكل من أشكال. الماء الذي 
تاقاقط من ااج ي إلى سطح الأرض. )۱۹٤(‏ 


و 

الوتيرة الواحدة «رولط110101)2:13م17 مبداً يقوك بان 
العمليّات الجيولوجية ا ل و 
بالعمليّات الجيولوجيّة التي تحدث ؛ اليوم. 05 

الوزن ۷6181۲ قياس لقَوْةٍ الجاذبيّة المطبّقة على جسم ما. 
يمكن لمقدار الوزن أن يتغيّرٌ وفق موقع الجسم في الكون. (557) 
الوسط 71601113 بيئةٌ مادَبَّةٌ تحدث فيها ظاهرةٌ. (۲۹۹) 








المفردات ۹4 





